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PAL-TV- 

testbeeldgenerator 


OP GAATJESPRINT 
ONTWORPEN 
MET BEHULP VAN 
DE PC 



Ook in het digitale TV-tijdperk 
hoort een analoge 
testbeeldgenerator nog steeds tot 
de standaard uitrusting van 
iedere tv- of videotechnicus. 


Wilfried Foede 
foede.koeln@gmx.de 


Dit apparaat is een verbeterde versie 
van de PAL-TV-testbeeld-generator uit 
Elektuur oktober 1992. Toen werden 
een GAL en twee teller-IC’s gebruikt. 
Deze zijn in dit ontwerp vervangen 
door een EPLD met 64 I/O-cellen. Er 
worden twee testpatronen gegene¬ 
reerd: een kleurbalkenpatroon met 
een raster en een rood microraster. 
Dat is genoeg om alle relevante in¬ 
stellingen te controleren, zoals beeld- 
verschuiving, geometrie, convergen¬ 
tie, zwartwit-balans, kleurzuiverheid, 
kleurverzadiging en focus sering. In 
tegenstelling tot het oorspronkelijke 
ontwerp is er nu voorzien in een 
UHF-modulator,zodat het testsignaal 
niet alleen via de video-ingang kan 
worden aangesloten maar ook via de 
antenne ingang. 

In dit artikel gaat het niet alleen om de 
TV-patroongenerator zelf. Een groot 
deel van de beschrijving gaat over de 


wijze waarop de schakeling wordt ont¬ 
worpen en opgebouwd. Er is namelijk 
geen print ontworpen voor de schake¬ 
ling (of eigenlijk wel..). In plaats daar¬ 
van wordt beschreven hoe de schake¬ 
ling kan worden opgebouwd en 
gesoldeerd op een stukje geperforeerd 
printplaat (Veroboard of gaatje sprint). 
Niet alleen de auteur van dit artikel, 
maar ook de Elektuur-ontwerpers ge¬ 
bruiken vaak dergelijke technieken. 
Prototypes op gaatjesprint mogen dan 
een slechte naam hebben, er zijn toch 
ook onmiskenbare voordelen: overzich¬ 
telijk, gemakkelijk aan te passen, snel 
op te zetten en weinig werk en afval bij 
de voorbereiding. 

Ook bij het ontwerpen van een scha¬ 
keling op gaatjesbord kan de PC een be¬ 
langrijk hulpmiddel zijn voor het ‘rou¬ 
teren’ van de verbindingen. De auteur 
gebruikt daarvoor al jaren een DOS-PC 
waarop een freeware CAD-programma 
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draait. Hierover verderop in dit artikel 
meer, eerst volgt nu een korte beschrij¬ 
ving van de PAL-TV-testbeeldgenerator. 
De schakeling werkt nog steeds zoals 
in 1992 uitvoerig beschreven werd. 

De logica: een EPLD 

De testbeeldgenerator bestaat uit 
slechts een paar onderdelen. 
Oscillator, videoversterker en modu¬ 
lator zijn allemaal opgebouwd met 
discrete componenten. Alle overige 
functies bevinden zich in een enkel 
programmeerbaar onderdeel, een 
EPLD (Erasable Programmable Logic 
Device). Het blokschema van figuur 1 
toont de inwendige opbouw en te¬ 
vens de aansluitingen voor de oscilla¬ 
tor en videoversterker. Met dit blok¬ 
schema is de werking gemakkelijk te 
doorgronden. 

De kristaloscillator die met discrete 
componenten is opgebouwd, zorgt 
voor het gemeenschappelijke kloksig- 
naal Cl 7 dat verantwoordelijk is voor 
de timing van alle overige signalen. Dit 
kloksignaal heeft een frequentie die 
vier maal zo hoog is als de frequentie 
van de kleurenhulpdraaggolf (colorsub- 
carrier CSC) (4,43361875 MHz x 4 = 
17,734475 MHz). Cl 7 stuurt de 2-bits 
teller FCTR aan die de signalen F88 en 
F44 opwekt. Deel je F44 met de 9-bits 
teller HCTR door 248, dan ontstaat je 
de horizontale frequentie FH. Hierdoor 
werkt de generator met een offset van 
een volledige lijn, in afwijking van de 
PAL-norm die een verhouding van FH = 
FHT/283,7516 = 15.625 Hz voorschrijft. 
Dat komt neer op een offset van een 
kwart lijn. Als de kwartsoscillator 
wordt ingesteld op 4 x FHT, is de hori¬ 
zontale frequentie FH = 15.611 kHz. 

De verticale frequentie FZ (50,036 Hz) 
wordt afgeleid van de horizontale fre¬ 
quentie via de 9-bits deler VCTR. Dat le¬ 
vert 624 lijnen op voor een volledig 
frame en geen interliniëring. Dit wordt 
ook wel ‘progressive scan’ genoemd. 
Hierbij ontstaat een zeer stabiel test¬ 
beeld zonder flikkeringen (net zoals bij 
de moderne 100-Hz-TY’s). De kleine af¬ 
wijkingen van de standaard zijn niet te 
zien in de rest van het beeld en dus vol¬ 
ledig te verwaarlozen. In het blokje H/V 
logica van figuur 1 worden alle signa¬ 
len voor beeldonderdrukking en synch¬ 
ronisatie opgewekt door middel van di¬ 
gitale programmering met de twee 
9-bits tellers. Logische bewerkingen en 
een nauwkeurige timing zorgen voor 
signalen op TTL-niveau. 

Het opwekken van de kleursignalen ver¬ 
eist wat meer inspanning. Voor elke 
kleur heeft de hulpdraaggolf CSC een 
bepaalde fase (kleurtint) en amplitude 
(kleurverzadiging). De PAL-norm schrijft 


voor dat de fase voor iedere ldeur wis¬ 
selt van lijn tot lijn. PAL betekent im¬ 
mers Phase Alternating Lines. Dit geldt 
ook voor het kleurensynchronisatiesig- 
naal (colorburst) op de achterstoep van 
elk horizontaal synchronisatiesignaal. 
Voor zes kleuren en de burst zijn dan in 
totaal 14 fasen nodig. Met het systeem 
van figuur 2 is het theoretisch mogelijk 
om alle fasen digitaal te genereren in 
een 45-graden-matrix. Door de signalen 
F44 en F88 selectief te inverteren en ge¬ 
bruik te maken van de stijgende of da¬ 
lende flank van Cl 7 zijn er zelfs meer¬ 
dere opties voor elke fase. Verder 
hebben de looptijden van de afzonder¬ 
lijke signalen maar ook de puls/pauze- 


verhouding van Cl 7 nog invloed op het 
resultaat. Met een PAL-vectorscoop zijn 
proefondervindelijk die fasetoestanden 
uitgezocht die het dichtst bij de PAL- 
norm kwamen, met veel uitproberen 
dus. Het resultaat is een visueel zeer 
goed bruikbaar kleurbalkenpatroon in 
testbeeld 1. De tijdrelatie tussen het 
ldeursignaal (C) en het beeldsignaal (Y) 
wordt ook verzorgd door het blok H/V- 
logica. Weerstandsnetwerk R1/R5...R9 
vormt een digitaal/analoog-omzetter die 
de afzonderlijke signalen samenvoegt 
tot een composiet videosignaal (zie fi¬ 
guur 3). Het signaal HVWIN regelt de 
helderheid van de kleurbalken in relatie 
tot de rest van het beeld en BURST zorgt 
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Figuur 2. Zo functioneert de digitale 45°-faseverschuiver. 
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Figuur 3. Het CVBS-signaal wordt samengesteld met behulp van een discreet 
opgebouwde D/A-omzetter. 


voor de juiste amplitude en plaats op de 
achter stoep. 

Voor en na de logica 

Laten we nu eens een blik werpen op 
de schakeling rond de EPLD in figuur 4. 
De klokgenerator bestaat uit het over- 
toon-kristal XI, samen met de conden¬ 
satoren C9 en CT1. Tl zorgt er voor dat 
signaal C op pen 17 van de EPLD een re¬ 
delijke belasting aan kan sturen. 


T2 is als videoversterker aangesloten 
op de uitgang van de EPLD voor het 
verkrijgen van een laagohmige uit¬ 
gang. De kant en klaar verkrijgbare vi- 
deomodulator wordt aangestuurd door 
twee signalen: Het composiet-videosig- 
naal dat door middel van R14/C8 een 
frequentiecompensatie krijgt en een 
audiosignaal afgeleid van VCTR, een be¬ 
hoorlijk geïntegreerd bloksignaal 
rond de 500 Hz. Om het aantal aange¬ 
sloten externe componenten wat te 


beperken, is de modulator wat aange¬ 
past. De antenne-ingang functioneert 
nu ook als video-uitgang en de test- 
schakelaar wordt gebruikt om een test¬ 
patroon te selecteren. De UHF-antenne- 
uitgang is ook beschikbaar. 

De modulator bevat ook een breed- 
bandversterker voor het doorlussen 
van het antennesignaal. Deze verster¬ 
ker wordt niet gebruikt. Hierdoor 
komen de Vcc-aansluiting (pen 5) en de 
antenne-aansluiting vrij. Pen 4 ligt aan 
massa of is niet aangesloten. De modu¬ 
lator wordt via de metalen behuizing 
geaard, zodat pen 4 vrij gemaakt kan 
worden. Misschien is het dan nog 
nodig om de interne massa-aansluiting 
in de modulator naar deze pen te on¬ 
derbreken. Vergeet dan niet om de 
massa-aansluiting binnen de modula¬ 
tor te herstellen met een zo kort moge¬ 
lijk draadje. 

Om de modulator aan te passen, 
zoals in figuur 5 te zien is, moet eerst 
de achterkant verwijderd worden. Het 
middelste contact van de hoogffequent- 
aansluiting is altijd verbonden met een 
luchtspoeltje en een SMD-condensator. 
Onderbreek deze verbinding, trek een 
losgesoldeerd uiteinde van de lucht- 
spoel naar buiten en knip deze af. 
Vervolgens wordt de condensator los 
gesoldeerd. Nu moet er alleen nog een 
draadje naar pen 4, waar dan het sa- 



Figuur 4. Aan de EPLD hoeven alleen nog een oscillator en een buffertrap worden toegevoegd. De UHF-modulator levert een 
gemoduleerde HF-signaal en het 'kale' CVBS-signaal. 
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mengestelde videosignaal via R12 bin¬ 
nenkomt. We hebben het testsignaal 
van de modulator zelf niet nodig. Dit 
bestaat uit twee zwarte verticale balken 
en horizontale (maar geen verticale) 
synchronisatiepulsen. De modulator 
werkt in zijn normale mode wanneer 
de testschakelaar met massa verbonden 
is. In het beste geval is een van de drie 
contacten met massa verbonden. Als de 
schakelaar wordt omgezet, is het mid¬ 
delste contact verbonden met dit mas- 
sacontact en is de derde aansluiting 
vrij. Als de twee contactpunten nu wor¬ 
den doorverbonden met wat soldeertin, 
zal het vrije contactpunt met massa 
worden verbonden als de schakelaar 
wordt omgezet. Verbind het schakelaar- 
contact dat nu is vrijgemaakt met pen 5 
binnen in de modulator, nadat eerst de 
Vcc-printbaan is onderbroken. De SMD- 
filtercondensator die gewoonlijk met 
pen 5 is verbonden, kan blijven zitten 
omdat het signaal IMAGE in principe 
een gelijkspanningssignaal is. Voordat 
u de modulator weer sluit, is het raad¬ 
zaam met een ohmmeter alle verande¬ 
ringen te controleren. 

Helaas zijn de aansluitingen van de 
testschakelaar in sommige modulators 
anders, ook al heeft die schakelaar het¬ 
zelfde doel. Als u twijfels hebt over de 
aanpassingen, is het verstandig om een 
aparte schakelaar te nemen. 

De modulator wordt rechtstreeks op de 
bovenkant van de print gesoldeerd met 
behulp van vier soleerpennen van 1 
mm. Voor de elektrische aansluitingen 
zijn nog eens vijf soldeerpennen nodig. 
De schakeling moet na de opbouw nog 
in een kastje worden gebouwd. Verder 
moeten we ook nog aan een netvoe- 
ding denken. Het kastje dat hier is toe¬ 
gepast, bestaat uit twee helften die in 
elkaar klikken. Het is erg goedkoop en 
zou in elke elektronicazaak op het 
schap moeten liggen. Het bestaat uit 
twee delen die 15 en 25 mm diep zijn, 
de afmetingen van het printje mogen 
niet groter zijn dan 117 x 61 mm. 

De voeding bestaat uit slechts een paar 
onderdelen. Die kunnen dus ook op de 
hoofdprint worden gemonteerd, dan is 
een aparte netstekervoeding niet 
nodig. Elke printtrafo met een capaci¬ 
teit tussen 1 en 2,5 VA kan worden toe¬ 
gepast, als hij maar in het kastje past. 
Voor alle zekerheid hebben we gekozen 
voor een lowdrop-regelaar, maar vanaf 
1,5 VA doet een 7805 in een TO220-om- 
hulling het ook prima. 

Afregeling 

Meet eerst Vcc (+5 V) op de pennen 2 en 
3 van IC1, op de collectors van Tl en T2 
en op pen 3 van de modulator, voordat 
u de EPLD installeert. Verder is het aan 


te bevelen om alle massa-aansluitingen 
door te meten met een verbindingstes- 
ter, maar zonder aansluiting van de 
voedingsspanning. Het signaal Cl7 kan 
met een scoop worden gecontroleerd. 
De kristal-oscillator moet oscilleren, 
hetgeen te controleren is door op R2 
een frequentiemeter aan te sluiten. 
Cl 7 moet dan worden afgeregeld op 
17,734475 MHz met trimmer CT1. 
Schakel eerst de spanning af voordat 
IC1 geïnstalleerd wordt. Op de video- 
uitgang moet nu, zonder belasting, een 
composiet-videosignaal te zien zijn van 
2 V tt . Met de trimmer in de modulator 
kan een kanaal tussen 30 en 40 inge¬ 
steld worden. Heeft u geen frequentie¬ 
meter, stel dan de optimale kleurweer- 
gave in op een televisietoestel door 
middel van CT1. Het testpatroon met 
het rode microraster is geschikt voor 
het afregelen van de focus sering. Draai 
dan eerst het beeld naar zwartwit en 
stel het zwartwit-contrast wat hoger in. 
De kleurzuiverheid daarentegen kan 
worden ingesteld door het zwartwit- 
contrast laag te zetten en het kleurcon¬ 
trast maximaal. Voor de overige afrege- 
lingen kan het patroon met de 
kleurbalken en het rasterpatroon ge¬ 
bruikt worden Als de positie en geome¬ 
trie van het beeld juist zijn ingesteld, 
vallen de brede witte randen net buiten 
het zichtbare gebied. 


Van idee naar prototype 

Meestal ontstaat een schakeling als 
volgt. Eerst heb je een idee, dan maak je 
een ruwe tekening en vervolgens maak 
je een prototype. Dat kan door de afzon¬ 
derlijke onderdelen als een ‘spin’ aan el¬ 
kaar te solderen of de boel op een stukje 
experimenteerprint op te bouwen. 
Ervaren ontwerpers gebruiken de 
schema-editor van een layout-pro- 
gramma om het schema te tekenen. 
Vervolgens wordt met de layout-editor 
een print ontworpen. Het belichtings- 
masker wordt dan op de print geplakt. 
Na het belichten wordt de print geëtst, 
geboord, de onderdelen worden gemon¬ 
teerd en gesoldeerd. Dat is veel werk 
voor een printje dat dan vaak nog fouten 
bevat, vooral als je dat niet zo vaak doet. 
De meeste ontwerpen van de auteur 
zijn de afgelopen jaren opgebouwd met 
behulp van gaatjesboard, zoals hierbo¬ 
ven beschreven. De voordelen zijn dui¬ 
delijk: standaard printmateriaal, geen 
chemicaliën, geen gebroken minia- 
tuur-boortjes en geen wachttijden. Als 
je netjes en zorgvuldig werkt, ziet het 
resultaat er heel acceptabel uit. Een 
zorgvuldig ontworpen en gebouwde 
schakeling op gaatjesboard kan ook 
goed helpen bij het ontwerp van de de¬ 
finitieve schakeling op print. De helft 
van het werk is dan al gedaan. 
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Figuur 6. Screendump van alle printlagen met Easytrax. 


Programma voor 
ontwerpen prototype 

Ook bij het opbouwen van een schake¬ 
ling op gaatjesbord kan heel goed ge¬ 
bruik worden gemaakt van een ont¬ 
werpprogramma voor het schema en 
de plaatsing van de onderdelen. Indien 
mogelijk mag het programma niets 
kosten en moet het toch legaal zijn - 
met andere woorden: freeware. Twee 
mogelijkheden zijn Eagle light en Target 
2001 !V8 discover. Beide programma’s 
hebben een Windows-interface en zijn 
verkrijgbaar via het Internet (zie kader 
met Internet-adressen). Voor deze scha¬ 
keling heeft de auteur echter gekozen 


voor Easytrax. Het is een programma 
van Protel en het draait onder DOS. Het 
is erg geschikt voor beginners en de 
functionaliteit is ruim voldoende. 

Het programma is o.a. beschikbaar op 
de Elektuur-website. 

EASYTRAX.ZIP 

Het bestand EASYTRAX.ZIP bevat het 
print-tekenprogramma EASYEDIT, het 
plotter-uitvoerprogramma EASYPLOT 
met stuurprogramma’s, BOM (Bill Of 
Materials, het onderdelenlijstje) en ver¬ 
schillende conversieprogramma’s voor 
andere programma’s van Protel. 
EASYTRAX.ZIP wordt in eerste instan¬ 
tie uitgepakt naar diskette. Het wordt 



Figuur 7. De op ware grootte afgedrukte layout wordt op de gaatjesprint geplakt. 


echter niet automatisch geïnstalleerd. 
Na het uitpakken kan men met een 
muisklik het installatieprogramma 
starten, waarna het tekenprogramma 
en toebehoren worden geplaatst in de 
van te voren gedefinieerde map 
C:\EASYTRAX. Tijdens de installatie 
moet een video-driver worden geko¬ 
zen, standaard VGA 640x480 werkt al¬ 
tijd. U kunt ook andere drivers probe¬ 
ren, die bruikbaar lijken. De driver 
wordt in een aparte map met de naam 
C:\GRAPHDRV gezet. Voor de muis 
moet een apart DOS-stuurprogramma 
geladen worden. Het READ.ME-be- 
stand bevat een handleiding in het 
Engels van ongeveer 25 pagina’s. Een 
aanvullende bibliotheek van onderde¬ 
len is op het Internet te vinden, even¬ 
als een uitgebreide installatie-handlei- 
ding (in het Duits). 

Voor het tekenen van een schema of 
een printontwerp, afhankelijk van de 
toegepaste onderdelen bibliotheek, 
wordt EASYEDIT.EXE gestart. Het pro¬ 
gramma is zo eenvoudig in het gebruik 
dat verdere aanwijzingen hier niet ge¬ 
geven worden. Alles wat u weten moet, 
staat in het ReadMe-bestand. 

Helaas is het opbouwen van onderde¬ 
lenbibliotheken moeilijk, maar het is 
soms nodig dit voorbereidende werk 
uit te voeren. Elk onderdeel moet op 
het juiste niveau getekend worden 
(zoals OVERLAY) met de juiste vorm 
en alle aansluitvlakken (PAD). 
Vervolgens wordt dit als een BLOCK 
gedefinieerd. Als het blok klaar is, 
wordt het laatste punt waar met de 
muis geklikt is bewaard als referen¬ 
tiepunt. Het onderdeel wordt relatief 
ten opzichte van dit punt geplaatst 
als het uit de bibliotheek wordt opge¬ 
roepen. Het referentiepunt en de aan¬ 
sluitvlakken moeten ten opzicht van 
een 100-mil-referentierooster (2,54 
mm) worden gedefinieerd. De compo¬ 
nent wordt opgeslagen met de toet¬ 
sen L/A/Y. Onderdelen van de biblio¬ 
theek kunnen weer terug 
getransformeerd worden in individu¬ 
ele bewerkbare elementen (PRIMI- 
TIVE) door op L/P te drukken. Als u 
dan ook op de elementen klikt, kun¬ 
nen de elementen worden gewijzigd. 
Met de linker en rechter cursortoets 
kan de diameter van een cirkel wor¬ 
den aangepast (vastklikkend aan het 
magnetisch rooster). Een cirkel kan in 
vieren worden gedeeld door er op te 
klikken en dan de cursortoetsen te ge¬ 
bruiken. Een nieuwe functie kan al¬ 
leen maar worden aangeroepen als de 
huidige functie gestopt is, door een of 
twee maal op <ESC> te drukken. Met 
G<Return> is het altijd mogelijk om 
het rooster op 100 mil te zetten voor 
het plaatsen van onderdelen (PLACE 
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COMPONENT) of een spoor te tekenen 
(PLACE TRACK). Dat geldt ook voor +/- 
zoom (PgUp/PgDn) en vernieuw (F9). 
De gaten van de print liggen op een 
rooster van 2,54 mm, of beter gezegd 
op een afstand van 100/1000 van een 
inch, oftewel 100 mil. Het is handig 
om de maatvoering op inches te zet¬ 
ten (IMPERIAL). Het is even wennen 
om in mils te werken als je gewend 
bent aan het metrische stelsel. Het 
heeft echter wel zin omdat de afme¬ 
tingen van bijna alle standaard elek¬ 
tronische onderdelen gebaseerd zijn 
op een raster van 100 mil. Het is ook 
gemakkelijker om 100 mil in tweeën 
of vieren te delen dan 2,54 mm! 

Voor de print worden maar vier van de 
beschikbare lagen (LAYER) gebruikt, 
namelijk OVERLAY voor COMPONENT 
en STRING, BOTTOM (soldeerzijde) voor 
TRACK, MULTILAYER voor PAD en MID- 
LAYER 1 voor mechanische onderde¬ 
len. Een samengestelde afdruk van alle 
vier lagen is te zien in figuur 6. 

Als de opmaak van de print klaar is, 
kan men EASYPLOT gebruiken om 
een plotbestand (*.dft) aan te maken 
en te printen. De plotter-uitvoer 
heeft de meeste instellingen, omdat 
elke laag zijn eigen pen kan hebben. 
Ook kan elke laag worden vastgezet 
of gespiegeld. 

PRINTGL.ZIP 

Als u geen plotter heeft, moet het dft- 
bestand worden omgezet naar een 
print-bestand. De bestanden in het ar¬ 
chief PRINTGL.ZIP kunnen hiervoor ge¬ 
bruikt worden. Daarin bevinden zich 
plotter-emulators voor DOS en 
Windows, een printer-stuurpro- 
gramma voor DOS-CAD en weer een 
uitgebreid ReadMe-bestand. De bestan¬ 
den in het zip-archief zijn niet gecom¬ 
primeerd en kunnen gelijk naar 
C:\PRINTGL gekopieerd worden. 

De gebruikers-interface PMI.EXE dient 
voor de aanroep van het plotterpro- 
gramma. Voor elke pen kunnen de lijn¬ 
dikte en zwarting (rastering) apart in¬ 
gesteld worden. 

TVG.EXE 

Als Easytrax speciaal voor dit project 
wordt gebruikt, is het gemakkelijker 
als u het zelfuitpakkende bestand 
TVG.EXE in de EASYTRAX-map zet en 
dat eerst start. Dit bestand bevat de 
basis-bibliotheekbestanden en de stan¬ 
daard instellingen. Alle bestaande ge¬ 
lijkwaardige bestanden die er al staan, 
kunnen echter worden over schreven 
als bovengenoemd bestand wordt uit¬ 
gepakt. TVGSCM.LIB bevat het schema 
van de testbeeldgenerator, TVGPCB.LIB 
bevat de componentenopstelling. Beide 
bestanden zitten in TBG.EXE. 


Soldeervlakken-matrix 

Nu kan het ontwerp worden geprint op 
ware grootte. Knip het uit en plak het 
op gaatjesbord (zie figuur 7). Nu hoe¬ 
ven geen gaatjes meer te worden ge¬ 
teld! Om redenen van stabiliteit is het 
beter om met epoxyglas-print te wer¬ 
ken, maar pertinax print gaat ook wel. 
Bij het knippen of snijden van gaatjes- 
board moet de snijlijn altijd precies 
door het midden van de gaatjes lopen. 
Pertinax gaatjesbord kunt u breken na 
het eerst met een scherp mes aan beide 
zijden in te kerven. Epoxy bord kan het 
beste met een sterke schaar worden ge¬ 
knipt. Een zaag is niet nodig. 


De onderdelen worden zoals gebruike¬ 
lijk door de gaatjes gestoken. Trek de 
draden aan zoals u dat ook bij een 
‘echte’ print zou doen. Buig ze om aan 
de soldeerzijde, knip ze kort af en sol¬ 
deer ze dan vast (zie figuur 8). De aan¬ 
sluit draden zijn niet zo geschikt om 
printsporen van te maken. Pas als alle 
onderdelen gemonteerd zijn, worden 
de verbindings draden gelegd. Het is 
dan het gemakkelijkst om de print ho¬ 
rizontaal te leggen, bij voorkeur in een 
bankschroef]e. Voor het bedraden is 
verzilverd blank draad met een diame¬ 
ter van ongeveer 0,5 mm heel geschikt. 
U kunt een paar stukken van 30 cm 
strekken door middel van twee tangen 
met een gladde bek. Om te grote kron¬ 
kels te vermijden ten gevolge van uit¬ 
zetting als de draad wordt gesoldeerd, 
is het verstandig niet meer dan 4 of 5 
gaten tegelijk te overbruggen. Het ge¬ 
bruik van een buighulpstuk wordt 


sterk aanbevolen, ook voor de draad- 
bruggen. Om een mooie haakse verbin¬ 
ding te maken, is het beter om twee 
draadbruggen toe te passen. Zeer korte 
verbindingen worden gewoon met sol¬ 
deer gemaakt. 

Een afdruk op ware grootte kan ook ge¬ 
bruikt worden als boormal voor het bo¬ 
venste 25 mm dikke deksel van het 
kastje. Het printje wordt stevig beves¬ 
tigd in het onderste kastdeel van 15 
mm, aan de kant van de modulator. 
Gebruik hiervoor vier 10 mm lange af- 
standsbusjes met een interne schroef¬ 
draad van 3 mm. De netkabel wordt vast 
gezet met een plastic trekontlasting. 

(000084) 


Internet-adressen 

Easytrax: (Protel) 
www.protel. conn/ 'download/'dos/ 
easytrax.zip 

Onderdelenbibliotheek en Duitse 
documentatie: 

www. ele. uri. edu/ ~mr/services/ 
easytrax/ 

Plotteremulator PRINTGL.ZIP 

www. concentric. net/ ~Ravïtz/#df 

Eagle light CAD SOFT 

www.cadsoft.de 

Target 2001 !V8 discover 
(Ing.-Büro Friedrich) 

www. ïbfriedrich. com 



Figuur 8. De onderdelen worden eerst vast gesoldeerd en daarna met elkaar verbonden. 
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Kortegolf -radio 


RECHTUIT-ONTVANGER 
MET INTERESSANTE EIGENSCHAPPEN 


Knutselen met radio's is het 
klassieke begin van de 
elektronica-hobby. Bij dit begin 
hoort de traditionele en 
eenvoudige detektor-ontvanger 
voor de middengolf, waar 
overdag helaas niet veel meer 
mee te beginnen valt. Bijna even 
eenvoudig, maar veel 
interessanter, is de net zo 
klassieke Audion-ontvanger voor 
de kortegolf, die niet alleen 
stations uit de hele wereld, maar 
zelfs SSB en CW ontvangt. 


Burkhard Kainka 


De begindagen van de ontvangst van 
zenders op grote afstand zijn nauw ver¬ 
bonden met de Audion. Meestal werd 
hij opgebouwd met een buis (triode of 
pentode). Niet alleen was er de draai- 
condensator voor het instellen van de 
ontvangstfrequentie, maar ook een re¬ 
geling voor de terugkoppeling, om de 
demping van de afgestemde kring te 
verminderen. Wie daar een beetje goed 
mee om kon gaan, haalde nog het 
zwakste signaaltje uit de ether. In de 
tijd van de superheterodyne-ontvan- 
gers werd al gauw vergeten hoe goed 
de Audion kon zijn. Met de componen¬ 
ten van vandaag de dag gaat het zelfs 
nog veel gemakkelijker dan met buizen 
- en beter! Met slechts één spoel, drie 
transistoren en een versterker- IC is 
een verbazingwekkend goede lcorte- 
golfontvanger te bouwen. 

Principe 

Een Audion-ontvanger is een direct- 
ontvanger, waarbij het via de antenne 
ontvangen signaal eenvoudigweg ver¬ 
sterkt en vervolgens gedemoduleerd 
wordt. In tegenstelling tot de superhe- 
terodyne ontvanger, vindt er geen fre- 
quentieomzetting naar een (vaste) tus- 
senfrequentie plaats. 


Het grootste nadeel van een direct-ont- 
vanger is de geringe selectiviteit, 
omdat met slechts een of met twee re- 
sonantiekringen gewerkt wordt, die elk 
op de frequentie van de zender afge¬ 
stemd moeten worden. Bij de superhe- 
terodyne-ontvanger, met zijn vaste tus- 
senfrequentie, hoeven de filters voor 
de tussenfrequentie daarentegen niet 
meer afgestemd te worden. Deze filters 
kunnen daarom steiler én vrij van afre¬ 
gelen, gemaakt worden. Bijvoorbeeld 
als keramisch filter. 

Bij de Audion-ontvanger wordt het na¬ 
deel van de direct-ontvanger met een 
truc wezenlijk verminderd: het ver¬ 
sterkte signaal op de afgestemde kring, 
wordt naar de ingang terug gekoppeld. 
Deze positieve terugkoppeling zorgt 
vervolgens voor een vermindering van 
de demping van de kring en daardoor 
voor een betere kringkwaliteit. Dit re¬ 
sulteert dan in een grotere steilheid en 
minder dempingsverliezen. De opti¬ 
male situatie ontstaat als de kringdem- 
ping precies wordt opgeheven door de 
terugkoppeling. Als de terugkoppeling 
groter wordt dan de demping, dan be¬ 
gint de kring te oscilleren en de ont¬ 
vanger wordt een zender! Dit nadeel is 
echter weer een voordeel bij SSB- en 
CW-ontvangst: de oscillerende kring 
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herstelt de ontbrekende draaggolf, net 
als bij een BFO en maakt zo de demo¬ 
dulatie van het signaal mogelijk. 


De schakeling 



De schakeling in figuur 1 is 
tamelijk overzichtelijk op¬ 
gebouwd. De eigenlijke 
ontvanger bestaat uit een 
resonantiekring, een 
tweetraps HF-versterker 
(Tl, T2) met instelling 
voor de versterking en 
terugkoppeling 
(‘ontdemping- 
schakeling’), 
verder een 


transistor in 


Audionschakeling (T3) 
ten behoeve van de demodulatie en 
het reeds genoemde versterker-IC voor 
de weergave via een luidspreker. 


De kring is een parallelresonatiekring, 
die in principe bestaat uit een spoel, 
met daaraan parallel een condensator 
geschakeld. In deze schakeling zijn het 
drie condensatoren, die parallel aan de 
spoel staan, namelijk Cl, C2 en C3. De 
laatste is de draaicondensator om af te 
stemmen, terwijl de eerste twee, 
samen met de spoel bepalend zijn voor 
het afstembereik (ontvangstbereik). C2 
is om die reden met een jumper ver¬ 
bonden. Bij het plaatsen van de jumper 
wordt C2 kortgesloten en verandert het 
ontvangstbereik. 

Voor de afstemming is bewust een 
draaicondensator gekozen. De bij de 
meeste moderne ontvangers gebruikte 
capaciteitsdiodes zijn goed genoeg als 
een PLL wordt gebruikt om de frequen¬ 
tie te sturen. Bij het handmatig afstem¬ 
men met een potmeter, is dan echter 
op zijn minst een zéér constante span¬ 
ning nodig. Maar ook daarmee is de 
kwaliteit van een draaicondensator 
met luchtisolatie niet te evenaren. 

De spoel is uitgerust met drie aftakkin¬ 
gen, zodat de koppeling met de an¬ 
tenne en de ontdempingsschakeling te 
variëren is. 

De schakeling om de demping te ver¬ 
minderen zelf, ziet erg eenvoudig uit, 
maar is nader beschouwd een hoofd¬ 
stuk apart. In het kader is hier meer 


over te lezen. De trap is met zichzelf te¬ 
ruggekoppeld: de ingang (basis van T2) 
en uitgang (collector van Tl) zijn via 
het aansluitpunt TAP met elkaar en de 
spoel verbonden. Het geheel werkt als 
een negatieve, differentiële weerstand 
en zorgt voor de ontdemping van de re¬ 
sonantiekring. De schakeling kan aan 
een van de ‘hete’ aansluitingen van de 
spoel of aan een van de aftakkingen 
aangesloten worden. Bij spoelen met 
een tamelijk grote demping kan het 
voorkomen, dat de onderste aftakking 
een te kleine impedantie heeft, waar¬ 
door de vermindering van de demping 
niet groot genoeg is. De antenne zorgt 
ook voor demping. Een lange antenne 
moet daarom aan een lage aftakking 
aangesloten worden. 

Theoretisch is de resonantiekring het 
meest optimaal ingesteld, als de ver- 
liesweerstand precies door de (nega¬ 
tieve) generatorweerstand van de scha¬ 
keling wordt opgeheven. De 
versterking en daarmee de ontdemping 
van de kring, wordt met de emitter- 
stroom van de transistoren ingesteld. 
Deze stroomsturing geschied via po- 
tentiometer PI, waarvan de loper met 
de emitterweerstand R2 van de ont¬ 
dempings schakeling verbonden is. Om 
er voor te zorgen dat de emitterweer¬ 
stand voor HF-signalen aan de massa 


T 



Figuur 1. De schakeling van de Audion-ontvanger. 
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Hoogfrequent: 



Figuur 2. De enige spoel is gemakkelijk te wikkelen. 


ligt, is deze aan de kant van de potme- 
ter met C4 ontkoppeld. De potmeter 
zelf staat parallel aan LED Dl, die aan 
de ene kant er voor zorgt dat de span¬ 
ning over de potmeter stabiel is, en aan 
de andere kant als inschakelcontrole 
van de ontvanger dient. 

Op het aansluitpunt TAP voor de spoel, 
is via ellco C5 ook de Audiontrap met 
de NPN-transistor aangesloten. Deze 
trap versterkt en demoduleert tegelij¬ 
kertijd het HF-signaal. Aan de uitgang 
(collector van T3) filtert C6 de hoogfre¬ 
quente componenten in het signaal 
eruit - de condensator stelt namelijk 
samen met de uitgangsweerstand van 
de transistortrap een laagdoorlaatfilter 
voor. Met de via C7 gelijkspanningsvrij 
aangesloten potmeter, is het geluidsni¬ 
veau in te stellen van de daaropvol¬ 
gende IC-versterker. Deze kan met zijn 
bruguitgangstrap een 8 Q luidspreker 
behoorlijk krachtig aansturen. Het 
maximale uitgangsvermogen bedraagt 
namelijk bij een voedingsspanning van 
slechts 4,5 V toch nog altijd 1 W. 





Figuur 3. Lay-out en componentenopstelling van de enkelzijdige printplaat. 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R2, R4 = 10 k 
R3 = 1 M 

PI = 47 k lin. (potentiometer) 

P2 = 47 k log. (potentiometer) 

Condensatoren: 

Cl = 100 p 
C2 = 330 p 

C3 = 500 p draaicondensator 
C4 = 100 n 
C5 = 1 p/10 V radiaal 
C6 = 10 n 

C7 = 4p7/10V radiaal 
C8 = 220 p/10 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = LED rood (high efficiency) 

Tl, T2 = BC558B 

T3 = BC549C 

IC1 = TDA7052 (Philips) 

Diversen: 

JP1 = 2 soldeerpennen met jumper 
PC1...PC6 = soldeerpennen 
LSI = luidspreker 8 0/1 W 
LI = spoel op kern (6 mm doorsnede, 
zie tekst) 

8-polige DIL IC-voet 
3 draaiknoppen 
print EPS 000112-1 
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Ontdempingsschakeling 

De rond Tl en T2 opgebouwde ontdempingsschakeling is 
in principe een twee-traps HF-versterker, volgens het principe 
van een zogenaamde Tong tailed pair’, die bij (geïntegreerde) 
HF-versterkers dikwijls te vinden is. In figuur A is het principe- 
schema getekend. In eerste instantie lijken Tl en T2 een ver- 
schilversterker voor te stellen, maar bij nader bestuderen 
blijkt, dat de collector van T2 aan de massa ligt, evenals de 
basis van Tl. Hieruit valt af te leiden dat T2 in collectorschake- 
ling werkt en Tl, op grond van zijn geaarde basis, in basisscha¬ 
keling. Beide trappen zijn via de gemeenschappelijke emitter- 
weerstand direkt aan elkaar gekoppeld. Voor een ingangssig¬ 
naal op de basis van T2 werkt deze transistor als 
impedantieomzetter (emittervolger). Het ingangssignaal staat 
onversterkt, maar laagohmig en met dezelfde fase op de emit- 
terweerstand. Via de emitter-basisovergang van Tl stuurt dit 
signaal nu de collectorstroom van Tl (eveneens met dezelfde fase). Op grond van de in verhouding met de lage emitterim- 
pedantie hoge collectorimpedantie (LI), zorgt Tl nu voor de spanningsversterking van de 2-transistortrap, waarbij het uit¬ 
gangssignaal dat op de collector van Tl beschikbaar is nog 
steeds dezelfde fase heeft als het ingangssignaal. Als nu de uit¬ 
gang van de versterker met de ingang wordt verbonden 
(gestippelde lijn), dan is deze terugkoppeling dus een meekop¬ 
peling. 

In figuur B is de trap zo weergegeven, zoals ze in de 
Audion-ontvanger gebruikt wordt. De meekoppeling is ondub¬ 
belzinnig aanwezig door de verbinding tussen de collector van 
Tl en de basis van T2. Beide aansluitingen komen samen bij 
de spoel, die met de draaicondensator de afgestemde kring 
vormt. De antenne is via een aftakking van de spoel op deze 
kring aangesloten. Op deze manier wordt het ontvangen sig¬ 
naal versterkt en de kring ‘ontdempt’, door de positieve terug¬ 
koppeling op de ingang van ontdempingsschakeling. 




Maar één spoel 

De enige bijzonderheid bij het opbou¬ 
wen is spoel LI. 

Voor het wikkelen is een kern nodig 
met een doorsnede van ongeveer 6 mm 
- dat kan ook een kunststof buisje of 
een opgerold stuk papier of karton 
zijn. Op deze kern wordt een wikkeling 
aangebracht met gelakt koperdraad 
van ongeveer 0,3 mm dik, in totaal vier 
maal 5 windingen. Na iedere 5 windin¬ 
gen wordt een aftakking gemaakt, door 
met de draad een lus te maken en deze 
vervolgens in elkaar te draaien. Een 
van dichtbij gemaakte opname van de 
spoel, is weergegeven in figuur 2. In to¬ 
taal heeft de spoel 20 windingen, drie 
aftakkingen en een aansluiting aan het 
begin en aan het einde. Alle aansluitin¬ 
gen moeten zorgvuldig vertind worden 
(eerst de lak verwijderen). Als de aan¬ 
sluitingen te lang blijken te zijn, kun¬ 
nen deze na het vertinnen met bijvoor¬ 


beeld een zijkniptang ingekort worden. 
Op de printplaat (figuur 3) zijn meer¬ 
dere aansluitingen voor de spoel aan¬ 
gebracht. Het onderste eind van de 
spoel moet met punt 1 verbonden wor¬ 
den, dat aan de massa ligt. De bovenste 
aansluiting moet met punt 5 verbon¬ 
den worden, zodat de spoel aan deze 
kant met Cl en C2 verbonden is. De 
aansluiting ‘TAP’ op de printplaat ver¬ 
bindt één van de aftakkingen van de 
spoel met de ontdempingsschakeling. 
Aansluiting ‘2’ verbindt een andere af¬ 
takking met de antenne (op het aan- 
sluitpunt ‘A’). Om verschillende aftak¬ 
kingen uit te kunnen proberen (zoals 
verderop beschreven) worden de beide 
aansluitingen op de printplaat met sol- 
deerpennen uitgerust. 

Bij het verder opbouwen van de print¬ 
plaat, moet er alleen nog op gelet wor¬ 
den, dat de aansluitdraden van de com¬ 
ponenten in het HF-gedeelte (alles wat 
in het schema links van C7 ligt) zo kort 


mogelijk gehouden worden. 

Voor de condensatoren in de kring (Cl, 
C2) kunnen het beste styroflexcondensa- 
toren genomen worden. Voor de kerami¬ 
sche condensatoren kunnen het beste 
NPO (zwart) typen gekozen worden. 
Tegenwoordig is het niet meer zo een¬ 
voudig om een goede draaicondensator 
te pakken te krijgen. Ideaal is een 
kleine solide luchtdraaicondensator uit 
een oude radio. Makkelijker verkrijg¬ 
baar, maar niet net zo goed, zijn folie- 
draaicondensatoren, zoals deze in een¬ 
voudige transistorradio’s te vinden 
zijn. In noodgevallen voldoet een folie- 
trimmer waaraan een asje gelijmd 
wordt ook. 

De verbinding tussen draaicondensator 
en printplaat respectievelijk spoel, 
moet zo kort mogelijk zijn. Als de reso- 
nantiekring niet op de printplaat 
wordt opgebouwd, dan blijft het geheel 
flexibel en kunnen totaal verschillende 
kringen uit geprobeerd kunnen wor- 
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Figuur 4. De opgebouwde print. Voor het opbouwen van verschillende afstemkringen is een gaatjesraster gemaakt. 



den. De spoel wordt dan telkens dicht 
bij de draaicondensator geplaatst. Als 
de spoel op een lichaam met schroef- 
lcern gewikkeld wordt, dan kan de 
kring ook met die kern afgestemd wor¬ 
den. 

Bij een spoel, die is uitgevoerd zoals 
hier is aangegeven, worden altijd de 
onderste twee aftakkingen gebruikt 
voor het aansluiten van de antenne. 
Voor het aansluiten van de ontdem- 
pingsschakeling moeten dan de mid¬ 
delste of bovenste aansluiting gebruikt 
worden (uitproberen). Als de mate van 
terugkoppeling met PI niet voldoende 
groot gemaakt kan worden, dan kan de 
waarde van R2 gevarieerd worden. Bij 
de opbouw van het prototype op de 
printplaat, bleek de oorspronkelijke 
waarde van 10 lcQ te hoog te zijn (te ge¬ 
ringe gevoeligheid). Het optimale in- 
stelbereik van PI werd bereikt bij een 
waarde van 3k3. In plaats van de 
BC558B kan ook voor Tl en T2 ook de 
BC550B gebruikt worden. 

Resultaten in de praktijk 

De schakeling werkt met een groot voe- 
dingsspaningsbereik van 4 tot 7 V. 
Normaliter zal het apparaat ongeveer 
het gebied van 6 MHz tot 9 Mhz bestrij¬ 
ken. Dit afstembereik is nog verder te 
variëren met het aantal windingen van 
de spoel en de capaciteit van de con¬ 


densatoren parallel aan de draaicon¬ 
densator. Met de op de printplaat opge¬ 
nomen additionele condensator C2 
(330 pF), is het frequentiebereik om te 
schakelen naar de 80 meter amateur- 
band, waar SSB en CW heel goed te ont¬ 
vangen zijn. 

Afstemmen gaat het beste met beide 
handen. Met de ene hand wordt de 
draaicondensator verstemd, terwijl te¬ 
gelijkertijd met de andere hand de pot- 
meter voor de terugkoppeling (middel¬ 
ste knop) zo ingesteld wordt, dat de 
ontvanger nog net niet oscilleert. Met 
nog sterkere terugkoppeling (PI ver 
naar rechts gedraaid), wordt de ont- 
dempingsschakeling meer en meer een 
oscillator. Op deze manier kan de ont¬ 
brekende draaggolf bij SSB- en CW-ont- 
vangst toegevoegd worden. Voor AM- 
ontvangst wordt de stroom met PI zo 
ingesteld, dat bijna alle verliezen ge¬ 
compenseerd worden, terwijl de scha¬ 
keling nog net niet gaat oscilleren. 
Oscillaties maken zich overigens ken¬ 
baar door een knetterend geruis, ter¬ 
wijl tegelijkertijd de ontvangst zal ver¬ 
dwijnen. Knetterende stoorgeluiden 
kunnen trouwens ook door TL-buizen 
of andere stoorbronnen ontstaan, de 
ontvangst zal echter in dit geval behou¬ 
den blijven. Bovendien is geruis als ge¬ 
volg van storing zwakker, dan geruis 
ten gevolge van oscilleren. 

Een optimale opheffing van de dem¬ 


ping zal een zeer goede versterking en 
selectiviteit tot gevolg hebben. Ook de 
groot-signaal- en intermodulatiepro- 
blemen die bij veel andere ontvangers 
optreden, kent deze schakeling niet, 
omdat door de ontdemping alleen het 
informatiesignaal versterkt wordt. In 
de praktijk kan deze schakeling met 
betrekking tot klank en gevoeligheid 
menige super-PLL wereldontvanger uit 
de lagere prijsklassen overschaduwen. 
Als antenne volstaat een draad van mi¬ 
nimaal 50 cm, maar een meter of drie 
is beter. Bij de aangegeven dimensione- 
ring zijn veel stations te horen in de 49 
meter- en 41 meter band, evenals de 40 
meter amateurband (CW) en met ge¬ 
plaatste jumper ook SSB op 80 meter. 
Voor comfortabel afstemmen is een 
draaicondensator met een overbren¬ 
ging zeer zeker de moeite waard. Dit 
project kan met omschakelbare spoe¬ 
len zelfs tot een all-band ontvanger 
met bandomschakelaar uitgebouwd 
worden. 

( 000112 ) 


Web-tip: 

Burkhard Kainka’s knutselhoekje: 
www.t-online.de/home/b.kainka 
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Mijmeringen 


MAANDAGMIDDAG... VRAGENMIDDAG 


Welke Elektuur-lezer kent nog het 
'Vragenuurtje'? Dat zijn er zeker 
nog een heleboel! Het 
telefonische vragenuurtje was 
vroeger een begrip, want dan kon 
je redactie en ontwerpafdeling 
bestoken met allerlei technische 
vragen. Vaak stond de telefoon 
roodgloeiend en evenzo rood 
waren dikwijls onze oren. 


Harry Baggert 


Elektuur had vroeger onder elektronici 
de reputatie dat in alle schakelingen 
fouten zaten. Dat was beslist niet zo, 
maar er zaten wel eens wat missers in 
sommige ontwerpen. Veel lezers 
wachtten dan ook steevast enkele 
maanden met het bouwen van een ont¬ 
werp tot de correcties op het artikel - in 
het beruchte ‘lek van Elektuur’ ver¬ 
schenen waren. Om de lezers te helpen 
met hun problemen, werd in het begin 
van de zeventiger jaren het technische 
vragenuurtje ingevoerd. Op maandag¬ 
middag kon men dan bellen met de re¬ 
dactie en zijn problemen bespreken. 
Dat ging wat vlotter dan het sturen van 
een brief, waarbij je natuurlijk een hele 
tijd op antwoord moest wachten. 

In het begin was er een speciale redac- 
tiemedewerker die zich bijna de hele 
dag bezig hield met het beantwoorden 
van telefonische en schriftelijke vra¬ 
gen. Dat telefonische vragenuurtje op 
maandagmiddag leverde nogal eens 
hectische toestanden op. De vragenre- 
dacteur kon natuurlijk niet alles weten 
en dat had tot gevolg dat hij regelmatig 
door de kantoren flitste, op zoek naar 
de ontwerper van deze of gene schake¬ 
ling. Om vervolgens te horen te krijgen 
dat de ontwerper ook geen idee had 
wat er mis kon zijn met die schakeling. 
Nee, gemakkelijk had hij het niet. Ook 
de lezers waren niet altijd even dank¬ 
baar, ofschoon er toch alles aan werd 
gedaan om ze zo goed mogelijk te hel¬ 
pen. Maar je kunt jammer genoeg door 
de telefoon niet zien wat er mis is met 
een schakeling. 

U kunt begrijpen dat de functie van 
‘brieven- en telefoontjesbeantwoorder’ 
niet erg geliefd was. Als iemand dit 
werk enkele jaren had gedaan, had hij 
er meestal schoon genoeg van. Het was 


dan ook niet gemakkelijk hiervoor 
steeds nieuwe kandidaten te vinden. 
Daarom werd na een aantal jaren be¬ 
sloten om die functie op te heffen en 
de brieven en telefoontjes te laten be¬ 
antwoorden door de redacteuren en 
ontwerpers. Zodoende kon de oud-vra- 
genredacteur gewoon redactioneel 
werk doen en artikelen schrijven. Er 
werden lijsten gemaakt met diens¬ 
troosters, zodat iedereen om beurten 
de telefoonmiddag moest doen. Maar 
daar wisten sommigen zich behoorlijk 
bij te drukken. ‘Nee, ik moet vanmid¬ 
dag nog een artikel afmaken, absoluut 
geen tijd’. Ook werd plotseling op de 
maandagmiddag opvallend veel verlof 
opgenomen door redacteurs en ont¬ 
werpers! 

Het telefonische vragenuurtje is blijven 
bestaan tot juni 1993. Daarna zijn we 
ermee gestopt. Dat vond zijn oorzaak 
in het feit dat de kwaliteit van de scha¬ 
kelingen sterk was verbeterd en er 
steeds minder ‘serieuze’ vragen wer¬ 
den gesteld. De meeste bellers wilden 
van alles weten over dingen die geen 
betrekking hadden op schakelingen in 
het blad. En dat was natuurlijk niet de 
bedoeling van het vragenuurtje. 

Tegenwoordig heeft iedereen een 
Internet-aansluiting met een e-mail- 
adres. Misschien heeft dat wel de func¬ 
tie van het vragenuurtje overgenomen. 
Want lezers die ons een e-mail zenden, 
proberen we zo snel mogelijk een ant¬ 
woord terug te sturen. Dat is wel niet 
zo direct als bij een telefoonverbinding, 
maar dan kunnen we tenminste nog 
even wat opzoeken of een ontwerper 
gaan vragen of hij een oplossing voor 
een probleem heeft. 

(000042-6) 
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HOE VRAGEN WE OCTROOI AAN? 


2 '24S,870 



Wereldwijd worden jaarlijks vele 
honderdduizenden aanvragen 
voor een octrooi ingediend. In 
1999 ontving het E.O.B. (Europese 
Octrooi Bureau) er 121.750, dat is 
7,5 % meer dan het voorgaande 
jaar. Deze groei houdt al ettelijke 
jaren aan. Vooral elektronici zijn 
vruchtbare uitvinders. Maar of het 
nu een nieuwe microprocessor, 
een industrierobot of om een 
methode voor de samenstelling 
van een geneesmiddel betreft, het 
octrooirecht is altijd hetzelfde. 


Cuy Raedersdorf 


uitvinders zitten, die zich al eens heb¬ 
ben afgevraagd of het de moeite waa 
zou zijn om voor een van hun geestes¬ 
kinderen octrooi aan te vragen. Maar 
door het ingewikkelde karakter van 
deze materie en het niet nemen van de 
juiste maatregelen worden bijna alle 
uitvindingen die in principe te octrooi¬ 
eren zijn, gewoon gemeengoed. Aan de 
hand van dit artikel willen we probe¬ 
ren te bewijzen dat het loont om voor 
een interessante vinding stappen te 
doorlopen die nodig zijn voor een oc¬ 
trooiaanvraag. Tevens zal blijken dat 
een en ander minder gecompliceerd is 
dan het aanvankelijk lijkt. 

Wat is een octrooi? 

U hebt als uitvinder een nieuw idee be¬ 
treffende een product of fabricagepro¬ 
ces. Dit idee is van u en daar wilt u 
munt uit slaan zonder dat de concur¬ 
rentie er ook baat bij heeft. Die heeft 
tenslotte niet uw uitvinding gedaan en 


erdient hét ook niet om er profijt van 
te fréhhen. Stel u voor dat p als bescher- 

houdt. 

Intussen töopt u dan wel fiet risico dat 
ncurrent door middel van indus¬ 
triële spionage of via een loslippige me¬ 
dewerker zich uw idee toeëigent. De le¬ 
gale middelen om in dit geval uw recht 
te halen, zijn even schaars als moeilijk 
uitvoerbaar. 

Het octrooi daarentegen verschaft opti¬ 
male juridische zekerheid. Welk begin¬ 
sel ligt hier aan ten grondslag? De 
Staat wil onderzoek en technische 
vooruitgang bemoedigen en geeft in 
ruil voor het openbaar maken van uw 
vinding voor een bepaalde duur het al¬ 
leenrecht op de exploitatie ervan, met 
een maximum van 20 jaar. Is deze pe¬ 
riode eenmaal verstreken, dan wordt 
het octrooi publiek eigendom: Iedereen 
kan er vrijelijk over beschikken. De 
Staat gaat trouwens uit van het idee 
dat het alleenrecht ruime inkomsten 
oplevert. Jaarlijks is daarom een be¬ 
paalde belasting te voldoen om het oc¬ 
trooi in stand te houden: dat is de oc- 
trooitaks Zodra gestopt wordt met het 
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betalen hiervan wordt het octrooi ook 
weer publiek eigendom. Omdat ieder 
land wat betreft industrieel eigendom 
haar eigen wetten heeft, is het raad¬ 
zaam zich goed te laten informeren. 
Sommigen geloven dat het octrooi een 
vrijbrief is voor de uitbating van een 
uitvinding. Niets is minder waar! Het 
kan heel goed zijn dat de wetgeving van 
een land wel voorziet in het deponeren 
van een octrooi, maar de toepassing 
ervan geheel of gedeeltelijk verbiedt. Zo 
is in Duitsland het experimenteren op 
menselijke embryo’s verboden. Een toe¬ 
passing op dit gebied zou heel goed te 
octrooieren zijn, maar het gebruik 
ervan blijft verboden. 

Is een octrooi wel of niet 
mogelijk? 

De twee wezenlijke criteria op basis 
waarvan een octrooi wordt verstrekt, 
zijn nieuwheid en uitvinders werk¬ 
zaamheid. De aanvraag kan dus niet 
gezien worden als een eenvoudige in¬ 
schrijving die automatisch een octrooi 
oplevert. Men kan de aanvrager wel de¬ 
gelijk een octrooi weigeren. 

Nieuwheid is een redelijk eenvoudig 
begrip. De uitvinding mag in het verle¬ 
den nooit gebruikt of openbaar ge¬ 
maakt zijn. Als voorbeeld dient een fa¬ 
brikant van televisietoestellen die een 
speciale middenfrequent-ontvanger 
voor TV’s heeft uitgevonden. 

Televisies die volgens dit principe wer¬ 
ken zijn echter al vele jaren op de 
markt zonder dat iemand het ooit 
nodig heeft gevonden een octrooi aan 
te vragen. Onafhankelijk hiervan her¬ 
ontdekt een concurrent dezelfde scha¬ 
keling. Gezien het te behalen voordeel 
denkt hij aan octrooieren. Hij zal ech¬ 
ter zijn neus stoten, want de schake¬ 
ling is allesbehalve nieuw. Een ander 
bedrijf heeft deze al toegepast vóór de 
octrooi-aanvraag. Als in een nummer 
van Elektuur dat verschenen is vóór die 
octrooi-aanvraag deze middenfre- 
quentschakeling al eens beschreven 
zijn, dan loopt de procedure ook deze 
keer weer op een weigering uit. Iedere 
openbaarmaking waarin een product 
of een handelswijze zodanig wordt be¬ 
schreven dat een vakman binnen het 
kader van zijn technische kunnen de 
realisering ervan kan uitvoeren, is 
eveneens voldoende om octrooiering te 
verhinderen. Dat is het geval bij open¬ 
baar gemaakte octrooien, publicaties 
in (vak)bladen, openbare lezingen, ge¬ 
bruiksaanwijzingen enzovoorts. 
Informatie die niet openbaar is, kan 
niet gebruikt worden voor een octrooi¬ 
aanvraag, zoals documenten of proto¬ 
typen voor intern gebruik in een on¬ 
derneming en ook privé post. 


Het begrip ‘nieuwe werkwijze’ ligt wat 
subtieler. Wil een uitvinding te octrooi¬ 
eren zijn, dan moet ze wel haar ge¬ 
wicht in ‘nieuwigheid’ waard zijn. Een 
denkbeeldig geval kan ons helpen in¬ 
zicht te krijgen: problemen van techni¬ 
sche aard waar men tijdens de fabri¬ 
cage van een type robot voor een 
speciale toepassing steeds weer mee 
geconfronteerd werd, brachten de in¬ 
genieurs stelselmatig tot het ontwer¬ 
pen van een ‘hand’ met drie vingers en 
zeer ingewikkelde besturingselektro- 
nica. Dan komt iemand op het idee een 
‘hand’ met vier vingers te maken. 

Dat is beslist wat nieuws, want zowel 
de geijkte toepassingen als publicaties 
hadden tot nu toe uitsluitend betrek¬ 
king op een apparaat met drie vingers. 
Wat is het inventieve hieraan? Het uit¬ 
breiden van drie naar vier vingers van 
een hand die bedoeld is om voorwer¬ 
pen mee beet te pakken lijkt op zich¬ 
zelf logisch, temeer daar de menselijke 
hand die voor dit werk volmaakt is aan¬ 
gepast, er vijf heeft. De onderzoeker 


zag de waarde in van de uitbreiding 
van drie naar vier vingers met een aan¬ 
zienlijke vereenvoudiging van het me¬ 
chanisme en de elektronische bestu¬ 
ring als gevolg. Als dit onvoorziene 
effect niet op een voor de hand lig¬ 
gende wijze voortvloeit uit de stand der 
techniek, of ‘verrassend’ is omdat het 
indruist tegen algemeen aanvaarde 
principes, kan het tot een octrooi lei¬ 
den. 

Op een uitvinding die in strijd is met 
de openbare orde of goede zeden, 
wordt geen octrooi verleend. 
Voorwaarde is ook dat de omschrijving 
in de aanvraag niet voor tweeërlei uit¬ 


leg vatbaar is. Een aanvraag kan slechts 
betrekking hebben op één uitvinding. 
Sommige zaken komen bij voorbaat al 
niet voor een octrooi in aanmerking, 
bijvoorbeeld wiskundige methoden en 
geneeskundige handelingen toegepast 
op mens of dier. Zaken als auteurs- en 
merkenrecht kunnen niet door een oc¬ 
trooi beschermd worden, hierop is een 
speciale wetgeving van toepassing. 

Het Europees Octrooi 
Bureau 

Een octrooi is alleen van kracht in het 
land waar het is uitgereikt. Het is dus 
per definitie nodig om voor elk land 
waar bescherming gewenst is een aan¬ 
vraag te doen. 

Behalve de hoge kosten van elk van 
deze procedures zijn snelheid en resul¬ 
taat nogal wisselend. Om een einde te 
maken aan deze voor de aanvrager zeer 
nadelige situatie heeft een aantal 
Europese landen een overeenkomst ge¬ 
sloten met als doel het beheren van 


een gemeenschappelijk orgaan dat be¬ 
last is met onderzoek en uitreiking van 
octrooien. Dat is het in München zete¬ 
lende Europees Octrooi Bureau (E.O.B.). 
Hoe werkt het E.O.B.? De indiener kan 
eerst een aanvraag bij een nationaal oc- 
trooibureau doen, maar ook de aan¬ 
vraag rechtstreeks naar het E.O.B. stu¬ 
ren. De datum van de eerste indiening 
is erg belangrijk. Hiervan wordt uitge¬ 
gaan bij de aanvraag en hij dient als 
peildatum voor zowel de duur van de 
octrooibescherming als voor de proce¬ 
dure die al of niet op de toekenning 
van een octrooi uitdraait. Indien de eer¬ 
ste indiening niet bij het E.O.B. is ge- 
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Informatief 


daan, heeft de aanbieder nog een ter¬ 
mijn van een jaar vanaf de peildatum 
om zijn Europese aanvraag in te die¬ 
nen. 

Men moet ook alle landen opgeven 
waar men zijn uitvinding beschermd 
wil hebben. Behalve de juridische ze¬ 
kerheid die het oplevert, heeft de 
Europese aanpak ook nog een behoor¬ 
lijk geldelijk voordeel, vergeleken met 
afzonderlijke nationale procedures, 
zodra er drie of meer landen bij betrok¬ 
ken zijn. Het E.O.B. heeft een termijn 
van 18 maanden om over de aanvraag 
te beslissen. Gedurende die tijd is het 


den hebben het recht om er binnen een 
termijn van 9 maanden bezwaar tegen 
aan te tekenen. De hele gang van zaken 
wordt dan openbaar en het dossier 
wordt toevertrouwd aan de ‘Commissie 
van Bezwaar’ die ook drie leden telt en 
eveneens een onafhankelijke status 
heeft. Zij besluit tot handhaving van 
het eventueel aangepaste octrooi of tot 
intrekking ervan. Is de termijn van 
negen maanden na de openbaarma¬ 
king verstreken, dan is er alleen nog 
verhaal mogelijk via een procedure van 
nietigverklaring die voor elk land waar 
men het octrooi wil aanvechten in 




dossier onder de hoede van een aantal 
onderzoekers bestaande uit ingenieurs 
of wetenschappers, met de taak om in 
de bestaande documentatie van meer 
dan 20 miljoen documenten octrooien 
te vinden die qua onderwerp de aan¬ 
vraag het dichtst benaderen. Deze on¬ 
derzoekers behandelen de documenten 
al naar gelang hun technische speciali¬ 
teit: een elektronicus onderzoekt elelc- 
tronica-schema’s, een natuurkundige 
lasers en een scheikundige keramische 
producten. Is de eerste etappe achter 
de rug, dan wordt het dossier doorge¬ 
geven aan een driekoppige commissie. 
Deze ingenieurs of wetenschappers be¬ 
palen of het onderwerp van de aan¬ 
vraag voor een octrooi in aanmerking 
komt. Deze commissie is onafhanke¬ 
lijk, net zoals een rechter van een 
rechtbank. Tegen de beslissing is geen 
beroep mogelijk. Het aangevraagde oc¬ 
trooi of een verbeterde versie ervan 
wordt toegekend of er volgt een weige¬ 
ring. 

Het E.O.B. maakt de toekenning via 
haar ‘staatscourant’ openbaar en der¬ 


gang moet worden gezet. 

De aanvrager of tegenpartij die het met 
een beslissing niet eens is, kan achter¬ 
eenvolgens in beroep gaan bij de kleine 
en grote ‘Kamer van Beroep’. Het 
Europese Octrooi Bureau kan echter 
vonnissen van nationale overheden 
niet ongedaan maken. 

De octrooigemachtigde. 

Hoewel een ieder wordt geacht de wet 
te kennen, valt het niet mee alle 
kneepjes te weten. In geval van een 
rechtszaak ligt het voor de hand de 
hulp van een advocaat in te roepen. 
Evenzo is op het gebied van het oc¬ 
trooirecht de hulp van een octrooige¬ 
machtigde onmisbaar. 

Een gemachtigde is een ingenieur of 
wetenschapper die zich naast zijn op¬ 
leiding gespecialiseerd heeft in deze 
bijzondere afdeling van het recht. Hij 
helpt bij het juist opstellen van de oc¬ 
trooiaanvraag en vertegenwoordigt de 
uitvinder bij de diverse autoriteiten. 
Mocht het nodig zijn, dan wordt ook de 


vertaling van documenten door hem 
verzorgd. 

To be or not to be.... 

Het onderzoek en het onderhoud van 
een octrooi zijn behoorlijk kostbaar. 
Naast de administratiekosten komen 
nog het honorarium van de octrooige¬ 
machtigde en de jaartaksen. Deze kos¬ 
ten zijn alleen te rechtvaardigen als de 
uitvinding de aandacht weet te trekken 
van een fabrikant die ze wil exploite¬ 
ren. Anders zijn de behoorlijk grote 
sommen geld die de aanvrager er in 
steekt een pure verliespost. Een zeer 
goede kennis van de stand der techniek 
is onmisbaar om de kans op succes te 
vergroten. Het zal niet de eerste keer 
zijn dat een uitvinder probeert een al¬ 
lang bekende uitvinding te octrooie¬ 
ren, wat dus geweigerd wordt. 

Een efficiënte truc om concurrenten 
het gras voor de voeten weg te maaien, 
is het openbaar maken van uw uitvin¬ 
ding. Dat is goedkoper dan octrooieren 
en men kan u dan niet meer tegenhou¬ 
den... 

We willen dit artikel niet beëindigen 
zonder u op enkele nuttige Internet¬ 
adressen te wijzen. 

De site van het Europese Octrooi 
Bureau [1] is een echte goudmijn. 
Behalve goede informatie over deze in¬ 
stantie vindt u hier van talrijke landen 
links naar de sites van hun octrooibu- 
reaus. Het is de moeite waard hier eens 
rond te snuffelen. 

Nederlandse uitvinders moeten ook 
zeker de site van het Bureau voor de 
Industriële Eigendom (B.I.E.) bezoeken 
[2], dat zorg draagt voor de octrooiver- 
lening in Nederland en voor de ver¬ 
spreiding van technische kennis die in 
de octrooiliteratuur ligt opgeslagen. 
Hier is zelfs een toolkit voor techno¬ 
starters beschikbaar, waarmee aspi¬ 
rant ondernemers wegwijs worden ge¬ 
maakt in de wereld van innovatie en 
octrooien. 

(000095) 


Internet-adressen 

[1] Europese Octrooi Bureau: 

www. european-patent-office. org 

[2] Bureau voor de 
Industriële Eigendom: 

www.bie.nl 
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VEILIGHEID MET EEN iBUTTON 


Als je vandaag de dag een beetje 
in wilt zijn, hoort er voor elke 
term een 'e'. Waarom zouden we 
dat ook niet doen bij dit 
toegangscontrolesysteem? Na e- 
mail, e-access en e-commerce nu 
dus ook de e-Key! Maar in dit 
geval heeft die e wel een heel 
andere betekenis! 


Philippe Cros 


Bij het in dit artikel beschreven ont¬ 
werp kunnen twee relais worden be¬ 
stuurd met behulp van een soort elek¬ 
tronische sleutel. Deze sleutels zijn in 
feite chips in een kleine behuizing en 
ze worden gefabriceerd door Dallas 
Semiconductor. Ze hebben de wellui¬ 
dende naam ‘iButton’ gekregen. 

In eerste instantie is dit soort compo¬ 
nenten bedoeld voor het in- en uitscha¬ 
kelen van een alarmsysteem, maar kan 
ze kunnen ook prima worden ingezet 
voor tal van andere toepassingen (toe¬ 
gangscontrole met de computer, be¬ 
sturing van een elektrisch deurslot, 
enzovoort). 

Dit type slot met een elektronische 
sleutel biedt veel voordelen ten op¬ 
zichte van een traditioneel systeem. 
Het is samengesteld uit drie delen: de 
gebruikersinterface, de verwerkings- 
eenheid en de besturingsinterface. 

Voor een maximale veiligheid is het be¬ 
langrijk de gebruikersinterface goed ge¬ 
scheiden te houden van de verwer- 
kings- en de besturingseenheid, omdat 
juist die gebruikersinterface is blootge¬ 
steld aan vandalisme en misbruik. In 
het algemeen is het zo dat bij elektri¬ 
sche sloten, zowel die met een sleutel 
als die met een code, de elektronica 


samen met het besturingsrelais in de¬ 
zelfde behuizing is ondergebracht. Na 
het forceren van het slot volstaat een 
draadbrug of het doorknippen van een 
paar draadjes om het alarm c.q. veilig¬ 
heidssysteem buiten werking te stellen. 
Het hier voorgestelde systeem laat een 
ruimtelijke scheiding toe van meerdere 
meters tussen de elektronica en de ge¬ 
bruikersinterface. De gebruikersinter¬ 
face blijft beperkt tot een eenvoudige 
connector met twee contacten. Dit 
leidt tot een grote veiligheid. Zelfs na 
het afrukken van de leeseenheid kan 
een vandaal nog altijd de draden door¬ 
knippen of kortsluiten, er gebeurt dan 
niets. De alarmcentrale blijft onder be¬ 
waking. 

Wie het heeft over geavanceerde veilig¬ 
heid, spreekt onvermijdelijk over... 

De sleutel 

De iButton van Dallas Semiconductor 
ziet er uit als een drukknop van onge¬ 
veer 17 mm diameter en een dikte van 
3 tot 5 mm. 

De iButton (de 5 mm dikke versie) kan 
op een door de fabrikant geleverde clip 
bevestigd worden, zodat er een makke¬ 
lijk te hanteren sleutel ontstaat die net 
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Technische eigenschappen 


- maximum aantal sleutels: 

7 

- aantal uitgangen: 

jtw Jalfl 

- afstand tussen schakeling en sleutellezer: max. 15 meter 

- controle van de code via CRC 
p ^Ö)edingscontrole door watchdog 

Jgyl 

- voeding: 

7 tot 15 V 

- verbruik: 

ongeveer 50 mA 

(afhankelijk van de gebruikte relais) 


als gewone mechani¬ 
sche sleutels aan een 
sleutelhanger kan wor¬ 
den gehangen (zie illus¬ 
tratie). Verder kan hij 
op een horloge worden 
gemonteerd, zoals te 
zien is in figuur 1. 

Twee aansluitingen 
(waaronder massa) vol¬ 
staan om toegang te 
krijgen tot alle functies 
van deze component. 

De hele iButton-familie 
is uitgebreid, maar een 
deel ervan werd speciaal ontwikkeld 
voor gebruik in toegangscontrolesyste¬ 
men. Ze bestaat uit een reeks compo¬ 
nenten die in het eenvoudigste geval 
gebruik maken van een code van 6 
bytes (48 bits), tot componenten met 
een geheugen waarvan sommige delen 
pas toegankelijk worden na het invoe¬ 
ren van een wachtwoord. Door de com¬ 
ponent in contact te brengen met een 
leeseenheid wordt hij gevoed, waar¬ 
door zijn aanwezigheid duidelijk wordt 
gemaakt aan een microcontroller. Deze 
laatste start dan met de uitwisseling 
van data en instructies. 

Onze e-Key maakt gebruik van de een¬ 
voudigste versie, de DS1990A. 

Deze component bevat: 

- een ‘family’-code van 1 byte; 

- een unieke identificatiecode van 48 
bits (6 bytes) en 

- een controlebyte (CRC). 

Protocol voor 
gegevensuitwisseling 

Het uitlezen van de opgeslagen infor¬ 
matie gebeurt tijdens een kortstondig 
contact tussen de iButton en de lees¬ 
eenheid. 


Zodra de iButton tegen de lees-unit 
wordt gehouden, wordt deze gevoed. 
Om het systeem van zijn aanwezigheid 
op de hoogte te stellen, gaat de iButton 
daarop een logisch nulniveau op de lijn 
forceren (grijze lijn, figuur 2a). Dit be¬ 
tekent meteen het begin van de interne 
initialisatiefase van de button. Zodra 
deze fase is afgesloten, wordt het nul¬ 
niveau weer opgeheven. Daarna is het 
mogelijk een instructie te versturen na 
t RSTH . In het tijdsdiagram van figuur 2a 
is deze initialisatiefase duidelijk her¬ 
kenbaar. Ze wordt voorafgegaan door 
een MASTER RESET PULSE, die door de 
schakeling verzonden wordt om de 
iButton te initialiseren. In ons geval 
valt de verbinding tussen iButton en 
zijn lees-unit samen met het begin van 
de periode t RSTH , of MASTER R x PRE- 
SENCE PULSE. 

Principe 

van de datatransmissie 

Het inwendige geheugen van de 
DS1990A wordt toegankelijk na het 
aansluiten van een bias-spanning op de 
ééndraads verbinding. In het protocol 
is de wijze vastgelegd waarop instruc¬ 
ties en data worden uitgewisseld. Er 
zijn drie typen van gegevensover¬ 
dracht: het schrijven van een logische 
één (figuur 2b), het schrijven van een 
logische nul (figuur 2c), en het lezen 
van een databit (figuur 2d). Het proto¬ 
col voorziet in opeenvolgende tijdslo- 
ten waarbinnen de logische niveaus 
constant moeten blijven, zodat de an¬ 
dere kant de kans krijgt een bit te be¬ 
monsteren. 

Meteen na het einde van de resetfase 
gaat de DS1990A naar de wachtstand. 
Als een instructie wordt ontvangen, 
verstuurt hij de gegevens overeenkom¬ 
stig de ontvangen opdracht. Elke over¬ 


dracht wordt nauwkeurig gecontro¬ 
leerd door een CRC (Cyclic Redundancy 
Check). De CRC maakt gebruik van een 
8-bits polynoom (X8 + X5 + X4 + 1). 

In figuur 3 staat het stroomdiagram 
van de dialoog met de DS1990A. 

Werking en gebruik 

Tijdens de inleidende fase wordt de 
identificatie van één of meer sleutels 
geregistreerd in de EEPROM van de 
controller. Aangezien de hier gebruikte 
AT90S1200 64 bytes geheugen heeft, 



Figuur 1. Een iButton gemonteerd op de 
polsband van een horloge. 

(foto: Dallas Semiconductor) 
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Huis & tuin 


a 


initialisatie "RESET"- en "PRESENCE'-pulsen 



MASTfR Tx'RHSrT PUI SH 


mastpr Rx’-pRrsrhjer pui sr n 


H 



b read / write - tijddiagram 
het schrijven van een "1" 




60 |IS < IloWÜ Is LOT < MS 

1 l J S il iREC - w 000009-11c 


d 


Read-Data Time Slot 



Figuur 2. De belangrijkste tijdsdiagrammen bij deze schakeling. Figuur 2a toont de 
initialisatieprocedure, figuur 2b het schrijven van een '1figuur 2c het schrijven van 
een '0' en in figuur 2d wordt gewacht op het lezen van data. (bron: Dallas Semiconductor) 


Tabel 1. 

Instructieset. 

Instructie 

Aanduiding 

Actie 

AnXXYY 

Action 

n = sleutelnummer, XX = bekrachtigen relais 1, 

YY = bekrachtigen relais 2 

Cn 

Clear 

Reset sleutel nummer ‘n’ 

D 

Dump 

EEPROM-geheugen uitlezen 

Sx 

Set key 

Nieuwe sleutelgegevens inlezen, voor opslag in de 

EEPROM database van herkende sleutels. 

x is het nummer van de sleutel (1...7). De default- 

waarde voor de timing van beide relais is circa 5 

Z 

Zero 

s. 

Volledig wissen van het EEPROM-geheugen. 


gebruiken we deze in 7 secties van 6 + 
2 bytes. Daarmee kan onze schakeling 
maximaal 7 verschillende sleutels her¬ 
kennen. 

Voor elk van de 7 sleutels worden de 
zes bytes van het serienummer opgesla¬ 
gen, samen met nog twee bytes die het 
tijdstip aangeven waarop elk van de 
twee uitgangsrelais werd bekrachtigd. 
Op deze manier is het dus mogelijk de 
sleutels te definiëren die het eerste, het 
tweede of de twee relais tegelijk mogen 
activeren, waardoor 2 of zelfs 3 ver¬ 
schillende acties kunnen worden be¬ 
stuurd. Bij een alarmsysteem kan men 
bijvoorbeeld sleutels reserveren voor 
de eigenaars, andere sleutels voor de 
buren, onderhoudspersoneel, enzo¬ 
voort. Deze laatste kunnen bijvoor¬ 
beeld alleen maar het alarm in een ge¬ 
deelte van de woning deactiveren. 

De 8 overblijvende bytes van het con- 
troller-geheugen kunnen worden ge¬ 
bruikt voor de opslag van een aantal 
tellers, zoals het aantal keer dat het 
systeem werd gereset, het aantal keer 
dat de watchdog werd gereset en de 
CRC van de EEPROM. 

Voor het programmeren is een RS232- 
terminal nodig. Een PC met 
Hyperterminal is hiervoor prima ge¬ 
schikt. In tabel 1 zijn alle instructies 
samengevat. 

Er moet nauwkeurig worden gelet op 
de juiste syntax van de instructies. De 
command-processor is niet zo krachtig 
in verband met de absoluut geringe be¬ 
schikbare ROM-ruimte. 

Wie nieuwsgierig is geworden, zou als 
eerste de instructie D kunnen intikken. 
Op deze manier kan worden vastge¬ 
steld dat er absoluut nog geen informa¬ 
tie in de EEPROM staat. Met de instruc¬ 
tie S kan een nieuwe sleutel worden 
aangemeld. Tik de instructie in, ge¬ 
volgd door een cijfer van 1 tot 7, en 
houd een sleutel tegen de leeseenheid. 
De herkenningscode wordt opgeslagen 
op de aangegeven plaats (1 tot 7). De 
twee relais hebben een standaard acti- 
veringstijd van 5 seconden. Met de in¬ 
structie A kan dit worden gewijzigd. 
Instructie C biedt de mogelijkheid de 
herkenningscode van een sleutel, die is 
opgeslagen op adres n, te wissen. Met 
de laatste instructie, Z, wordt de com¬ 
plete EEPROM gewist. 

Dat LED D2 bij het begin niet oplicht, is 
normaal. Omdat de dan nog EEPROM 
leeg is, meldt de CRC-controle dat er 
een fout is. Deze fout wordt vanzelf 
hersteld na het intikken van een in¬ 
structie A, C, S of Z. 

De schakeling 

Bij een blik op het schema van figuur 4 
blijkt al bij de eerste oogopslag dat de 
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e-Key weinig componenten nodig heeft. 
De schakeling is opgebouwd rond een 
AT90S1200-processor van Atmel. De 
klokfrequentie van 4 MHz is ruim vol¬ 
doende voor deze toepassing. 

Even in het kort de voornaamste eigen¬ 
schappen van deze microcontroller op 
een rijtje: 1024 bytes flash-programma- 
geheugen, 32 bytes RAM in de vorm 
van 32 registers, 64 bytes EEPROM, 1 
interrupt-ingang, I/O-poorten en een 
watchdog-reset (Watchdog Reset). 

Het inlezen van de iButton gebeurt via 
I/O-lijn PD2, die tevens dienst doet als 
interrupt-ingang. De poort wordt ge¬ 
configureerd als ingang; het is nodig 
een ‘1’ te programmeren om de inwen¬ 
dige belastingsweerstand van ongeveer 
1 kQ naar de +5-V-lijn te activeren. Op 
die manier wordt de iButton van voe¬ 
dingsspanning voorzien zodra hij in 
contact komt met de lees-unit. Uit het 
tijdvolgordediagram blijkt duidelijk dat 
de sleutel, vanaf het moment dat hij 
wordt gevoed, een logisch nulniveau 
forceert gedurende ongeveer 470 ijs. 
Het is deze niveauverandering die een 
interrupt veroorzaakt en dus ook een 
leescyclus. 

Met de aansluitingen PDO en PD1 is 
een seriële RS232-interface (weliswaar 
met TTL-niveaus) gerealiseerd. Via PDO 
wordt informatie verzonden (9600 
baud, geen pariteitsbit, 1 stopbit). 
Weerstand R1 zorgt voor de stroombe- 
grenzing. PD1 is de data-ingang. Hij 
ontvangt de seriële gegevens die op 
TTL-niveau worden gebracht met be¬ 
hulp van R2, R5 en Tl. Weerstand R3 
en diode D3 maken het mogelijk een 
interrupt te geven tijdens de ontvangst 
van data via de seriële interface. Het in- 
terrupt-programma detecteert daarop 
de oorzaak (PD1 of PD2). 

De RS232-interface kan voor de vol¬ 
gende zaken worden gebruikt: 

- de registratie van nieuwe sleutels; 

- het deactiveren van sleutels; 

- het zichtbaar maken van de herken¬ 
ningscode van elke sleutel. 

- De weergave van de gelezen code ge¬ 
beurt na het inlezen van de sleutelge- 
gevens. Indien de CRC niet correct is, 
wordt een hekje (#) zichtbaar. 

Met behulp van een instructie kan de 
tijd worden vastgelegd gedurende 
welke de relais voor elke sleutel wor¬ 
den geactiveerd. 

Op poort PB2 is LED D2 aangesloten. 
Deze geeft aan of de schakeling correct 
functioneert na de initialisatie van de 
schakeling en de controle van de CRC 
van de EEPROM. 

Poorten PBO en PB1 besturen respectie¬ 
velijk de twee uitgangsrelais 1 en 2. Ze 
zijn voorzien van een LED (D4/D5) die 
aangeeft dat het bijhorende relais geac¬ 
tiveerd is. 
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Figuur 3. Flowchart van het verwerken van de instructies en de datastroom. 

(bron: Dallas Semiconductor) 
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Figuur 4. De schakeling van de e-Key bestaat hoofdzakelijk uit de microcontroller AT90S1 200. 




De voeding van de schakeling gebeurt 
met een gelijkspanning tussen 7 en 15 
V. Diode Dl dient ter beveiliging tegen 
een verkeerde polariteit en spanningsre- 
gelaar IC1 zorgt voor een gestabiliseerde 
voedingsspanning. De RESET-ingang 
van de processor is hier verder niet aan¬ 
gesloten; het Power-On-Reset-gedeelte is 
in de processor geïntegreerd. 

Bouw 

Dank zij de print, waarvan de layout en 
de componentenopstelling zijn afge¬ 
drukt in figuur 5, zal de opbouw van 
de schakeling vrij vlot verlopen. Zoals 
gewoonlijk wordt begonnen met het 
plaatsen van de draadbrug tussen C3 
en C4. Het plaatsen van de weerstan¬ 
den, condensatoren, diodes en transis- 
toren gaat op de gebruikelijke wijze. 
Vóór het vastsolderen van kroonsteen 
KI en 9-pens connector K3 moet wor¬ 
den gecontroleerd of ze goed naast el¬ 
kaar passen. Voordat u de geprogram¬ 
meerde AT90S1200 (EPS 000089-41) in 
een voetje van goede kwaliteit steekt, is 
het verstandig om bij wijze van voor¬ 
zorg te controleren of de voedingsspan¬ 
ning op de juiste punten in de schake¬ 
ling aanwezig is. Nadat dit is gebeurd, 
kan IC2 na uitschakelen van de voe¬ 
dingsspanning worden geplaatst. 
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Onderdelenlij st 

D2,D4,D5 = LED 

K3 = DB9-connector voor 


D3,D6,D7 = 1N4148 

printmontage, female 

Weerstanden: 

Tl = BC547 

K4,K5 = 3-polige printkroonsteen, 

R1 = 5k6 

T2,T3 = BC557 

steek 7,5 mm 

R2,R4,R6,R8 = 10 k 

IC1 = 7805 

print EPS 000089-1 (zie service¬ 

R3,R7,R9,R10 = 1 k 

IC2 = AT90S1200 (geprogrammeerd, 

pagina’s) 

R5 = 100 k 

EPS 000089-41) 

3,5”-floppy met source-code: EPS 
000089-11 

Condensatoren: 

Diversen: 


Cl = 100 fi/25 V radiaal 

KI = 2-polige printkroonsteen, 

Sleutels: iButton DS1990A (Dallas 

C2, C3, C7 = 100 n 

steek 5 mm 

Semiconductor) 

C4 = 10 p/10V radiaal 

XI = kristal 4 MHz 

Eventueel houder voor sleutelhanger: 

C5,C6 = 22 p 

Rel,Re2 = enkelpolig relais voor 

DS9093A 


printmontage, spoelspanning 6 V 

Lees-unit voor iButton: DS9092 

Halfgeleiders: 

(bijv. Siemens V23057-B0001- 


Dl = 1N4001 

A101) 



Het is ook mogelijk de controller zelf te 
programmeren. Er is namelijk ook een 
diskette (EPS000089-11) leverbaar 
waarop de source-code staat. Deze is 
compatibel met de Atmel-assembler 
(gratis beschikbaar op de site van de fa¬ 
brikant, met de naam avrasm.exe). 

Programma 

Bij inschakelen van de voedingsspan¬ 
ning worden de poorten, de timer en 
de watchdog vanzelf geïnitialiseerd, 
evenals de CRC-controle van het EE- 
PROM-geheugen. Indien deze controle 
goed verloopt, gaat LED D2 branden en 
gaat de schakeling over naar het wach¬ 
ten op een interrupt. Zodra die op¬ 
treedt, wordt een test uitgevoerd om de 


oorsprong ervan vast te leggen (in te 
lezen sleutel of RS232). 

- Inlezen van een sleutel: De instructie- 
code wordt verstuurd, waarop de bytes 
van de sleutel worden gelezen. 
Tenslotte volgt de controle van de 
checksum. Het resultaat hoort nul te 
zijn. Indien dit niet het geval is, wordt 
het karakter ‘#’ over de seriële lijn ge¬ 
zonden en wordt het programma afge¬ 
broken. Indien de controle van de 
checksum correct is, worden de gele¬ 
zen bytes over de seriële lijn verstuurd. 
Daarna wordt de code opgezocht in het 
EEPROM-geheugen. Indien de gelezen 
code niet aanwezig is, wordt het pro¬ 
gramma eveneens afgebroken en 
wordt er op een volgende interrupt ge¬ 
wacht. Indien daarentegen de code be¬ 


schikbaar is in het geheugen, worden 
de uitgangsrelais bekrachtigd overeen¬ 
komstig de waarde van de bytes die in 
de EEPROM verbonden zijn met de be¬ 
wuste sleutel. Nadat de relais actie is 
voltooid, gaat de schakeling terug naar 
de stand waarin ze wacht op een inter¬ 
rupt. Zo lang de relais zijn bekrachtigd, 
wordt geen enkele sleutel herkend. 

- RS232: Het ontvangen karakter wordt 
geanalyseerd door de command-proces- 
sor, die daarop de bijhorende actie op¬ 
start. Elke niet-herkende opdracht leidt 
tot de weergave van het karakter 
Nu moet de e-Key nog worden geïnstal¬ 
leerd voor de gewenste toepassing: de 
bescherming van bijvoorbeeld uw huis 
of uw computer. 

(000089) 



Interessante 
Internet-adressen : 

Om meer te weten te komen over de 
DS1990A, de iButton en de assem- 
bler van Atmel raden we u een 
bezoekje aan op: 
www.ibutton.com 

www.dalsemi.com 

www.atmel.com 


Advertentie 
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Meten 


'TEMPERATUREN' MET DE MULTIMETER 


Componenten kunnen vaak 
behoorlijk heet worden. Meestal 
wordt dan de temperatuur met 
een thermometer gemeten, maar 
dat is niet altijd mogelijk. Met 
behulp van een kleine NTC en een 
multimeter gaat het echter ook 
heel gemakkelijk. 


Bob Stuurman 


Tijdens onderzoek aan een toerentalre- 
gelaar waarvan de eindtrap met 
MOSFET’s was uitgerust, moest de tem¬ 
peratuur van de MOSFET’s worden ge¬ 
meten. Een normale thermometer is 
daarvoor niet geschikt, dus werd naar 
een sensor gezocht, die aan een 
MOSFET kon worden vastgeschroefd. 

In de Conrad-catalogus vonden we een 
NTC-weerstand, type 46720055, die 
voor ons doel prima geschikt leek. De 
NTC had een messing flens met daarin 
een gat om hem vast te schroeven. Dit 
was precies wat we nodig hadden. 
Maar hoe konden we de gemeten weer- 
standswaarde eenvoudig omzetten 
naar de temperatuur? 

Grafiek 

Eerst werden aan de NTC-aansluitingen 
twee soepele draden met een lengte 
van 30 cm gesoldeerd. Vervolgens werd 


hij goed verbonden met een normale 
glasthermometer met een meetbereik 
van 0 tot 110 °C. Dit geheel werd on¬ 
dergedompeld in een gevulde elektri¬ 
sche waterkoker. Na het inschakelen 
werd bij iedere temperatuurstijging 
van 5 °C de daarbij behorende weer- 
standswaarde genoteerd tot het water 
kookte en de waterkoker werd uitge¬ 
schakeld. Tijdens het afkoelen werd 
ook bij iedere temperatuurdaling van 
5°C de weerstandswaarde genoteerd. 
Daarbij viel op dat op de thermometer 
de temperatuur geleidelijk daalde, 
maar dat de weerstandswaarde fluctu¬ 
eerde. Blijkbaar reageerde de NTC snel¬ 
ler op wervelingen in het water dan de 
thermometer. 

We hadden gehoopt een grafiek te krij¬ 
gen met een lineair verband tussen de 
weerstandswaarde en de temperatuur. 
Maar dat was niet zo. Het verband 
bleek logaritmisch te zijn. Het resul- 
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Figuur 1. De weerstandskarakteristiek van een NTC vormt een rechte lijn als we een 
logaritmische weerstandsschaaal gebruiken. 


taat is bijgaande grafiek. De functie is 
een rechte lijn op een logaritmische 
weerstandsschaal. Niet alle meetpun¬ 
ten liggen precies op de rechte lijn. Ook 
kunnen door verschillen in NTC’s on¬ 
derling afwijkingen ontstaan. We 
mogen echter wel aannemen dat de 
fout kleiner dan 5% zal zijn. De nomi¬ 
nale waarde van de NTC is 10 k£2 bij 25 
°C. Voor 10 lcQ lezen we in de grafiek 
een waarde van circa 23 °C af. Voor ons 
doel is dat voldoende nauwkeurig. 

Toepassingen 

Met de NTC, een DVM met een geschikt 
weerstandsbereik en de grafiek is het 
heel eenvoudig om de temperatuur van 
een onderdeel te meten. Omdat de NTC 
klein is, heeft hij weinig warmtecapaci- 
teit. Hij neemt dus snel de temperatuur 
van de omgeving aan en geeft zelf wei¬ 
nig warmte af. Hij kan zo aan een TO- 
220-MOSFET worden geschroefd, aan 
een elektromotor of iets dergelijks. 
Omdat de montageflens van messing 
is, is de warmte-overdracht heel goed. 
De NTC is klein en weegt weinig. 


Daardoor hebben trillingen - zoals bij 
een elektromotor - geen invloed op het 
meetresultaat. 

In de grafiek staat op de horizontale as 
de gemeten weerstandswaarde. Als 
men van daaruit recht omhoog naar de 


curve gaat, kan links de bijbehorende 
temperatuur worden afgelezen. 
Voorbeeld: bij 1000 O hoort een tempe¬ 
ratuur van 90 °C, bij 2000 Q een tem¬ 
peratuur van 70 °C. 

(000126) 


•—II SILSIMW NOVEMBER 2000 II—• 





















Halfgeleider-informatie 

COMPONENTEN EN DATASHEETS ZOEKEN 




overzichten te vinden van web-adres- 
sen die betrekking hebben op elektro- 
nicacomponenten. Er zijn verschil¬ 
lende overzichten. Eén geeft 
uitsluitend adressen waar datasheets 
te vinden zijn, een ander bevat alle 
adressen van halfgeleiderfabrikanten, 
er is er ook één met distributeurs, ver¬ 
volgens een apart overzicht voor pas¬ 
sieve componenten en connectoren en 
tenslotte is er nog een lijst met firma’s 
die zich bezig houden met elektronica- 
meetapparatuur. 

De laatste link die we deze maand voor 
u hebben, is EG3 [8]. Dit is een portaal 
voor elektronica dat niet alleen een 
zoekmachine voor componenten bevat, 
maar ook informatie biedt over tal van 
andere zaken die met elektronica en 
computers te maken hebben, variërend 
van Internet-protocols tot robotica. 

(005129) 


Veel lezers schrijven of bellen ons 
met vragen over componenten. 
Wie is de fabrikant van dat IC of 
waar vind ik van die transistor 
een datasheet? Jammer genoeg 
kunnen we ze niet altijd helpen, 
ook wegens tijdgebrek. (Wie zorgt 
anders voor de inhoud van het 
blad?) Met een Internet¬ 
aansluiting heb je echter ook 
toegang tot uitgebreide 
componenten-overzichten en 
datasheets. 


In deze Elektronica-Online-pagina is 
aan dit onderwerp al eerder aandacht 
besteed (‘Halfgeleider-overzichten’ 3/98 
en ‘Datasheets’ 1/99), maar gezien de 
vele vragen die we hierover ontvangen, 
willen we er best nog eens een pagina 
aan wijden. 

Een van de beste sites om te starten 
met een zoektocht naar componenten¬ 
gegevens of datasheets is nog steeds de 
Chip Directoiy [1] van de Nederlander 
Jaap van Ganswijk. Er zijn intussen 
circa 25 internationale mirrors van 
deze site zodat hij altijd wel bereikbaar 
is. De Chip Directory biedt zelf al een 
flinke database met gegevens van aller¬ 
lei soorten halfgeleiders, maar er is ook 
een uitgebreide zoekmogelijkheid op 
de hoofdpagina aanwezig om te zoeken 
bij de meeste andere bekende elektro- 
nica-zoekmachines zoals ChipDocs [2], 
ECG [3], Questlink [4], IC Master [5] en 
Free Trade Zone [6] (laatste twee alleen 
toegang na registratie). Veel van die 
zoekmachines gaan spitten in de over¬ 
zichten van halfgeleiderfabrikanten en 
geven dan aan waar de bewuste com¬ 
ponent (of datasheet ervan) te vinden 
is. 

Wie wat verder wil kijken en meer 
geïnteresseerd is in de adressen van fa¬ 
brikanten, moet het adres van de 
Hardware Web homepage [7] maar 
eens intoetsen. Hier zijn paginalange 


Internet-adressen: 

[1] Chip Directoiy: 
www.xs4all.nl/~ganswijk/chipdir/ 

index.html 

www.xs4all.nl/~ganswijk/chipdir/ 

mirror.htm7index.htm 

[2] ChipDocs: 
www.chipdocs .com / 

[3] ECG: 

www.ecgproduct s .com/ 

ECGCros sReference/ 

[4] Questlink: 
www.questlink.com/ 

[5] IC Master: 

www.icmaster.com/login.asp 

[6] Free Trade Zone 
www.freetradezone.com/ 

[7] Hardware Web: 
www.nctnico.cistron.nl/index.htm 

[8] EG3: 

www.eg3 .com/home/index.htm 
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GBDSO 

Gameboy Digitale 
Sampling Oscilloscoop 

DEEL 2: PC-LINK, DSOGRAB, BOUW, TEST EN AFREGELING 



Steve Willis 


Het schema van de scoop-cartridge is niet groot, zoals we vorige maand 
gezien hebben. Maar door de geringe beschikbare afmetingen moet er bij 
de opbouw wel heel zorgvuldig gewerkt worden. Daar wordt in dit deel 
uitgebreid aandacht aan besteed, evenals aan het testen van de 
schakeling en de bijbehorende PC-software. 
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Data kunnen van de Gameboy naar een 
PC worden overgebracht via een ver- 
bindingskabel die de GB-poort met de 
printerpoort van de PC verbindt. Op de 
PC moet daarvoor een programma 
draaien dat ‘DSOGrab’ heet en dat via 
de Elektuur Product Service op floppy 
verkrijgbaar is (EPS996035-1). De poort 
van de GB is weliswaar een seriële 
poort, maar jammer genoeg wordt een 
afwijkend dataformaat gebruikt, waar¬ 
uit door het PC-programma de afzon¬ 
derlijk bytes moeten worden terugge¬ 
wonnen. De aansluitingen van de 
GB-poort staan in figuur 7. 

Alle in- en uitgangen van de GB-poort 
zijn TTL-compatibel en kunnen direct 
met de PC-printerpoort worden verbon¬ 
den. Wel is belangrijk dat bij de bedra¬ 
ding van de kabel geen fouten worden 
gemaakt, anders kan de GB- of printer¬ 
poort worden beschadigd. De ‘loop- 
back’-verbinding tussen de pennen 4 



Figuur 7. Verbindingskabel om GB en PC te koppelen (stekers vanaf de voorkant gezien). 



Onderdelenlij st 


Alle onderdelen SMD (Surface 
Mounted Device) 

|ÉrT» nT 

Weerstanden: 

(SMD behuizing 0805, 0,1 W) 
R1,R2,R4,R8,R9,R11 = 1 M, 1% 
R3,R6,R7,R10,R13,R14 = 4k7 1% 

R5.R12 = 470 k 1% 

R15 = 15 k 
R16.R17 = 100 k 1% 

P1,P2 = 100 k instelpotmeter 

Condensatoren: 

(SMD behuizing 0805) 

Cl,CIO = 18 p NP0 

C2,C4,C5,C8,C9,C11,C12,C14,C17...C2 
1,C3,C13 = lp8 NP0 



C6,C15 = 15 p NP0 


r l 


C7,C16 = 220 p NP0 
C23,C27,C29,C30 = 100 n 
C32 = niet aanwezig 


Elco’s: 

(SMD behuizing A) 
C22,C24,C25,C26,C28,C31 
C33 = 10 p/16 V 

Spoelen: 

L1,L2,L3 = 100 pH 


Halfgeleiders: 

D1,D2 = BAV199 (opdruk: JY) 

D3 = ZR25D01 (opdruk: 25R) 
IC1.IC3 = MC33182D (Motorola) 
IC2 = DS1267S100 (Dallas 
Semiconductor) 

IC4 = MAX114CAG (Maxim) 

IC5 = 74HC175D 



IC6 = 74HC138D 

IC7 = geprogrammeerde AT27C256R- 
12JC in PLCC44 behuizing 
(EPS-nr. 996528-1) 

IC8 = TLC27L2CD 

IC9 = MAX828EUK (Maxim, opdruk: 
AABI) 

Diversen: 

S1,S2 = haakse miniatuur 
schuifschakelaar voor 
printmontage, 1 x wissel 
(fabrikaat Secme) 

K1,K2 = stereo 3,5 mm 
klinkstekerbus voor 
printmontage (let op dat deze op 
de print past) 
print EPS-nr. 990082-1 
3,5”-floppy met PC-software, EPS-nr. 
996035-1 



Figuur 8. De dubbelzijdige doorgemetalliseerde cartridge-print. 
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Figuur 9. De uitsparingen in de cartridge en de metalen afscherming. 


Wist u? 

Dat alle hyperlinks in dit tijd¬ 
schrift direct toegankelijk zijn via 
de hyperlinks-pagina op onze web¬ 
site http://www.elektuur.nl. Het is 
nu niet meer nodig om URL’s in te 
tikken. Ook worden veranderingen 
bijgehouden die na publicatie op 
mochten treden. 


en 11 wordt door de software gebruikt 
om te testen of de connector aanwezig 
is en voor foutdiagnose. 

De GB-poort bevat een 8-bits schuifre- 
gister waarin het te zenden of te ont¬ 
vangen byte staat. Het register kan ex¬ 
tern worden geklokt door pen 3 van de 
printerpoort. Synchronisatie wordt ver¬ 
kregen doordat de GB een initialisatie- 
byte stuurt dat de PC-software op pen 
10 kan lezen. De PC antwoordt hierop 
via pen 2 en de seriële overdracht be¬ 
gint. Er zijn twee soorten van over¬ 
dracht mogelijk: 


TRIC 



990082-18 


Figuur 10. Afregeling van het 50 mV/div. bereik van CHA en CHB. 


Schermoverdracht 

hierbij wordt het complete scherm 
naar de PC gestuurd en opgeslagen in 
BMP-formaat. 

Data-overdracht 

waarbij de actuele datawaarden van 
CHA/B naar de PC worden gestuurd. 

Het ruwe dataformaat is als volgt: 

600 bytes CHA-data, 600 bytes CHB-data. 
CHA-positie, CHB-positie, CHA-versterking, 
CHB-versterking, tijdbasis-instelling (ieder 
één byte). 

De CHA/B-datawaarden zijn de actuele 
beeldschermpunten en het bereik loopt 
van 7 t/m 127. De CHA/B-positiebytes 
geven de plaats van de trace-zero-refe- 
rentiemarkers op het scherm aan en 
deze waarden lopen eveneens van 7 
t/m 127. De CHA/B-versterking loopt 
van 0 t/m 9, met 0 = OFF en 9 = 10 V (zie 
Standaard Menu’s in eerste deel). In 
FFT-mode 0 = OFF en 9 = 35 dB (zie FFT- 
mode). 

Als data worden opgeslagen in 
MathCad-6.0-formaat, dan lopen data- 
en positiewaarden van 0 t/m 127. De 
versterkings- en tijdbasiswaarden wor¬ 
den omgezet naar floating-point-getal- 
len, overeenkomend met de actuele in¬ 
stellingen. Op de floppy met DSOGrab 
staat ook een MathCad-demonstratie- 
bestand. 

Opbouw 

Voor de bouw is een vaste hand nodig 
en wat oefening als men niet eerder 
SMD’s (Surface Mount Devices) op een 
print heeft gemonteerd. De punt van 
de soldeerbout dient circa 1 mm te zijn 
of iets kleiner en gebruik van soldeer- 
tin met een laag smeltpunt en een dia¬ 
meter van ca. 0,5 mm of minder is 
noodzakelijk. Om de onderdelen te po¬ 
sitioneren is een fijn pincet beslist 
geen overbodige luxe. Overtollig sol¬ 
deer kan worden verwijderd met tin- 
zuiglitze. Gebruik in geen geval een 
tinzuiger, aangezien de fijne printspo- 
ren dan beschadigd kunnen raken. 

Er zijn twee manieren om de schake¬ 
ling op te bouwen. Maar als u reeds 
enige ervaring met SMD’s heeft, kan de 
onderstaande stap-voor-stap methode 
wellicht worden overgeslagen. 

De nu volgende stapsgewijze bouw 
maakt het mogelijk om de halfgelei¬ 
ders na montage te testen op goede 
werking (of mogelijke kortsluiting). 

1. Schroef de plastic behuizing van een 
oude ROM-cartridge open (zie ver¬ 
derop) en plaats de print in de onder¬ 
kant. Steek hem voorzichtig in de GB. 


•— II ELEKWUS OKTOBER 2000 II —• 
























































































Schakel de GB in. Als alles goed is, ver¬ 
schijnt een zwart, lopend startscherm. 
Zo niet, dan is er kortsluiting tussen 
connectorpennen op de print. 

2. Soldeer de EPROM op de print en 
neem daarbij de gebruikelijke voorzor¬ 
gen tegen statische elektriciteit. 
Soldeer eerst twee verbindingen op te¬ 
genover elkaar gelegen hoeken en zorg 
ervoor dat de EPROM goed uitgelijnd is 
alvorens de overige punten te solderen. 
Plaats de print terug in de behuizing 
en schakel de GB weer in. Het GBDSO- 
introscherm moet verschijnen en alle 
menu’s moeten werken. Zo niet, dan is 
er ergens kortsluiting of een open ver¬ 
binding. 

3. Soldeer vervolgens de MAXI 14 ADC 
en de 74HC138 en kijk of de GB nog 
steeds start. 

4. Tenslotte worden de 74HCT175 en 
DS1267 EPOT’s gesoldeerd, gevolgd 
door de condensatoren Cl 7 en C30. 
Ook nu dient de GB correct te starten. 
Zo niet, dan is er hoogstwaarschijnlijk 
een kortsluiting. 


Bijbehorende Software 

Via de Elektuur Product Service 
zijn naast de dubbelzijdige print de 
volgende items verkrijgbaar: 
Geprogrammeerde EPROM 
AT27C256, bestelnummer EPS 
996528-1. 

3,5”-floppy met DSOGrab en het 
MathCad-demonstratiepro- 
gramma, bestelnummer EPS 
996035-1. 

Begin met de montage van de weer¬ 
standen en de kleine condensatoren. 
Wees daarbij voorzichtig zodat er geen 
kortsluiting tussen printsporen ont¬ 
staat en er niet per abuis soldeer op de 
printconnector terecht komt. Sommige 
sporen lopen onder onderdelen en 
mogen daar beslist geen verbinding 
mee maken. Vervolgens zijn de spoel¬ 
tjes en tantaalcondensatoren aan de 
beurt. Let er op dat de tantaalconden¬ 
satoren en de halfgeleiders een polari¬ 
teit hebben en dus in de juiste stand 
moeten worden gemonteerd. De in- 
gangsversterkers IC1 en IC3 zijn nogal 
gevoelig voor statische elektriciteit. 


Neem bij de montage de nodige voor¬ 
zorgen (aarding). Soldeer tenslotte de 
klinkstekerbusjes en de AC/DC-schake- 
laars. De pennen mogen niet onder de 
print uitsteken, knip ze voor het solde¬ 
ren vlak met de print af en verwijder 
eventueel aan de onderzijde uitstekend 
soldeermateriaal voorzichtig met een 
vijl of slijpapparaatje. 

De ROM-cartridge is een standaardbe¬ 
huizing, afkomstig van een oude spel- 
cartridge. Dit doosje wordt bijeen ge¬ 
houden door een schroef met een 
speciale kop (losdraaibeveiliging). Als 
het juiste gereedschap niet aanwezig 
is, kan de schroef ook worden losge¬ 
draaid met een punt- of kniptangetje. 
In de onderkant van de cartridge wor¬ 
den openingen gemaakt voor de 
klinkstekerbussen en schakelaars (zie 
figuur 9 en de foto’s). De print moet 
precies in de onderkant van de car- 
tridge-behuizing passen. Tot slot moe¬ 
ten in de bovenkant van het cartridge- 
huisje nog uitsparingen worden 
gemaakt voor de klinkstekerbussen. 
Ter versterking van de bovenkant van 
de cartridge kan daarop een plastic 


strip (1 x 17 x 55 mm) worden gelijmd. 
Om de prestaties van de GBDSO bij 
zwakke signalen te verbeteren, is een 
plaatje dun metaal (koper of alumi¬ 
nium) om de cartridge heen gebogen 
en met dubbelzijdig plakband vastge¬ 
zet. Het plaatje wordt d.m.v. de moeren 
van de klinkstekerbussen met massa 
verbonden. Hierdoor wordt beïnvloe¬ 
ding van de hoog-impedante ingangs- 
versterkers door de LCD-controller van 
de GB verminderd. 

Test en afregeling 

Zet de scoop aan en kies uit het start¬ 
scherm ‘dual channel AC’. Zet de 
AC/DC-schakelaars op DC (naar rechts) 
en zorg ervoor dat geen ingangssig¬ 
naal aanwezig is. De twee sporen moe¬ 
ten nu op het scherm verschijnen ter 
hoogte van hun respectievelijke A/B- 
markers, die aan de linkerkant staan. 
Als dat niet het geval is, pas dan het 
DC-nulniveau van de ingangsverster- 
lcers aan d.m.v. instelpotentiometers 
PI en P2 totdat de sporen en de mar¬ 
kers op één lijn liggen. Als het niet 


Advertentie 
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mogelijk is om de sporen zichtbaar te 
maken, controleer dan de gelijkspan¬ 
ningen van de ingangsversterkers en 
de ADC aan de hand van het schema. 
Vergroot vervolgens de ingangsgevoe- 
ligheid tot 50 mV/div. en herhaal de 
instellingen met PI en P2 om de DC- 
nulniveaus zo precies mogelijk af te 
regelen (zie figuur 10). Zet de ingangs- 
gevoeligheid vervolgens op 1 V/div. en 
sluit de ingangen na elkaar aan op een 
sinus signaal van 1 kHz met een top- 
top-waarde van 1 V. Controleer of de 
signalen op het scherm verschijnen. 
Controleer tot slot de Y-schaal-calibra- 
tie m.b.v. een gelijkspanning van 5 V 
op de ingangen (bijvoorbeeld een 
spanningsregelaar). Als de ingangs- 
schakelaars op AC worden gezet, moe¬ 
ten de sporen naar hun nulposities te¬ 
rugkeren. 

Scoop-probes 

Voor normale werkzaamheden zijn 
standaard scoop-probes met een 1:1 / 
10:1 schakelaar ideaal. Het ingangs- 
spanningsbereik wordt erdoor met een 
factor tien vergroot. Het scherm is ge¬ 
kalibreerd voor 10:l-probes (9 Mfl 
weerstand) en men moet eraan denken 
om de schaal met 10 te vermenigvuldi¬ 
gen bij gebruik van 1:1 probes (0 MQ 
weerstand). Bijna alle in de handel ver¬ 
krijgbare probes zijn voorzien van een 
BNC-connector. Deze moet worden ver¬ 
vangen door een 3,5 mm mono- 
klinksteker. Let er bij de aanschaf van 
de probes ook op dat het compensatie- 
netwerk in de probe zelf zit en niet in 
de BNC-connector. 

(990082-2) 


Bronnen: 

1. Digital Signal Processing - Ifeachor 
Jervis, ISBN 0-201-54413-X 

2. Z80 Assembly Language Programming - 
LA. Levenihal , ISBN 0-931988-21-7 

3. De Gameboy web-pagina van de auteur: 
www-semis. demon.co.uk 

4. JeffFrohwein’s Technical Page: 
www. devrs. com/gb/ 

5. Pascal F eiber and Michael Hope’s GBDK: 
http://gbdk.sourceforge.net/ 

6. Ian James GBDS: 
www.geocities. com/Eureka/9827/ 

7. Dr. Pan’s Gameboy technical documen- 
tation: www.gbdev.org/news/dl.html 

8. Paul Robson’s GB97 emulator: 
http://users. aol. com/autismuk/ 

gameboy.htm 

De Internet-adressen zijn op de website van 
Elektuur beschikbaar als hyperlinks. 



Figuur 1 2. Achteraanzicht van de Gameboy zonder GBDSO-print (boven) en met de print 
geplaatst (onder). 



Geïnteresseerd in een 
kant-en-klare cartridge? 

Bezoek dan onze website en doe 
mee aan de enquête om de interesse 
te peilen naar kant-en-klaar 
gebouwde GBDSO-cartridge-boards. 
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MODELSPOOR VANUIT 
HET JUISTE PERSPECTIEF 


Een heimelijk gekoesterde wens 
van veel treinliefhebbers is 
ongetwijfeld om zelf als machinist 
een trein te mogen besturen. Met 
dit bouwontwerp mag men zich 
op ieder gewenst moment 
meester noemen van zijn eigen 
modeltrein en kan vanuit het 
perspectief van een machinist 
de trein over de modelbaan 
worden geleid. 


Om het uit¬ 
zicht vanuit de mo¬ 
deltrein op een TV of monitor te kun¬ 
nen presenteren, zijn een videocamera, 
een zender en een ontvanger nodig. 
Omdat deze onderdelen goed verkrijg¬ 
baar en redelijk geprijsd zijn, is zelf¬ 
bouw ervan niet interessant. 

Waar we zelf wel nog de nodige aan¬ 
dacht aan moeten besteden, is de voe¬ 
ding van het geheel. Om een betrouw¬ 
bare beeldoverdracht mogelijk te 
maken, moet de voeding van zender en 
camera te allen tijde gewaarborgd zijn 
en mag een onderbreking van het rail- 
contact niet leiden tot het wegvallen 
van beeldinformatie. Een mini-UPS 


(Uninterruptable Power 
Supply) heeft de taak dit te 
voorkomen. 


Camera 


De keuze van een camera hangt af van 
de beschikbare ruimte en de kwaliteit 
van het weer te geven beeld (kleur of 
zwartwit). 

Een kleurencamera heeft het voordeel 
dat het modellandschap zich realisti¬ 
scher presenteert en een rood lichtsein 
goed zichtbaar is. Maar een zwartwit- 
camera heeft ook voordelen, omdat 
hier bijvoorbeeld gebruik kan worden 
gemaakt van IR-schijnwerper, waar- 


Steffen van de Vries 
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door een bruine steunbalk op de mo- 
delbaan-zolder gemakkelijker vertaald 
wordt naar een groene heuvel aan de 
horizon. 

De moderne miniatuur camera’s heb¬ 
ben allemaal een automatische diafrag- 
maregeling en het is verbazend waar¬ 
toe deze kleine technische 
hoogstandjes in staat zijn. 

Zo’n camera bezit 3 aansluitingen: 

- massa 

- voedingsspanning 

- Composiet-video-uitgang 

Veel camera’s hebben 12 V voeding- 
spanning nodig, maar de jongste gene¬ 
ratie heeft aan 5 V voldoende. Het 
stroomverbruik ligt bij de 12-V-versies 
rond 80 mA, terwijl de nieuwere 5-V- 
typen met 20 mA al tevreden zijn. 


Zender 

Als zender komt eigenlijk 
alleen een (goedge¬ 
keurd) type in aanmer¬ 
king dat in de vrijgege¬ 
ven 2,4-GHz-kanalen 
[ uitzendt. Door toepas¬ 
sing van een dergelijke 
zender is een storings¬ 
vrije beeldover dracht 
realiseerbaar over een 
tiental meters. 

' Voor HO is het type HO 
OEM zender (verkrijg¬ 
baar bij Conrad) zeer ge¬ 
schikt. Deze zender, met 
afmetingen van 

62x22x18 mm, kan zonder 
veel problemen ingebouwd worden 
in een H0-wagen. 



Ontvanger 

Hoewel er een bijbehorende ontvanger 
voor de HO OEM zender bestaat, is hier 
gekozen voor de Marmitek Gigavideo 
30 omdat dit type als set goedkoper is 
dan de prijs van de losse HO-ontvanger. 
Bovendien zit de Marmitek-ontvanger 
in een keurig afgewerkt kastje en er 
wordt een bijbehorende lichtnet-adap- 
ter meegeleverd. 

De Marmitek 30 ontvanger heeft een 
composiet-video-uitgang, zodat hij op 
praktisch elke TV kan worden aange¬ 
sloten. Bij de ontvanger zitten verschil¬ 
lende verloopkabels. 

Is alleen een HF-antenne-ingang be¬ 
schikbaar, dan kan men de uitvoering 
nemen die extra is voorzien van een 
HF-gemoduleerde uitgang.Het videosig¬ 
naal is dan terug te vinden op UHF-ka- 
naal 36. 

De kanaalfrequenties van de HO OEM 
zender wijken iets af van de frequen¬ 



ties van de Marmitek-ontvanger, maar 
op kanaal 1, 3 en 4 van de Marmitek is 
een goede ontvangst mogelijk. 
Onderstaande tabel geeft een overzicht 
van bruikbare instellingen van de 
Marmitek met de HO OEM zender. 


enkele tweede-klasse rijtuigen in com¬ 
binatie met een BR212- of BR216-diesel 
in het grensverkeer 

Nederland/Duitsland gereden. 

De elektronica 


Marmitek 

ontvanger 

Kan. 1/2,411 GHz 
Kan. 3/2,453 GHz 
Kan. 4/2,473 GHz 


HO OEM 
zender 

Kan. 1/2,4145 GHz 
Kan. 4/2,4565 GHz 
Kan. 5/2,4705 GHz 


Hoewel de bovengenoemde bouwste¬ 
nen tot de kleinste commercieel ver¬ 
krijgbare halffabrikaten behoren, plak 
je de camera met de zender toch niet 
even achter een cabineraampje van een 
H0-locomotief. 

doordat een groot gedeelte van de in lo¬ 
comotief beschikbare ruimte wordt in¬ 
genomen door de motor, is het vrijwel 
onmogelijk hier camera plus zender in 
te bouwen. Wel is het in sommige ge¬ 
vallen mogelijk om alleen de camera in 
te bouwen en de zender met elektro¬ 
nica in de wagen direct achter de loc 
onder te brengen. 

Een andere mogelijkheid is om camera 
en zender in te bouwen in een stuur- 
stand-rijtuig. 

Een wagen die zich daar bijzonder goed 
voor leent, is de eerste uitvoering 
stuurstandrijtuigen van de Duitse 
‘Silberlingen’. Deze wagen is zeer ge¬ 
schikt voor inbouw van een camera 
met zendermodule, omdat de camera 
mooi door het raampje in de door- 
gangsdeur kan ‘kijken’ en de wagen 
voldoende ruimte heeft voor inbouw 
van camera, zender en voeding. 

Ook treinfanatici die alleen materiaal 
op hun baan toestaan dat ook in het 
grootbedrijf in een bepaalde samenstel¬ 
ling heeft gereden, kunnen dit stuurs- 
tandrijtuig met een gerust hart toepas¬ 
sen. Dit rijtuig heeft zelfs samen met 


Door toepassing van kant en klare 
bouwstenen is de hoeveelheid zelf- 
bouw-elektronica zeer beperkt. 

Het is zelfs te overwegen om de vrij uit¬ 
gebreide noodstroomvoorziening weg 
te laten en de camera/zender met al¬ 
leen de 12-V-regelaar uit de railspan- 
ning te voeden. Doordat het railcontact 
echter voor nogal wat onderbrekingen 
zorgt, wordt het videobeeld verstoord. 
Daarom is er een voorziening getroffen 
die deze spanningsdips opvangt. 

Wordt de camerawagen op een analoog 
bestuurde baan gebruikt, dan is de 
eigen spanningsvoorziening zelfs 
noodzaak omdat de wisselende rail- 
spanning niet geschikt is als voedings¬ 
bron. 

Ook is het, door de spanningsvoorzie¬ 
ning alleen door de NiCd-accu’s te 
laten verzorgen, mogelijk om de me¬ 
chanische aanpassingen aan de wagen 
tot een minimum te beperken. Wel 
moeten, als de accu’s niet bijgeladen 
worden door de railspanning, aanslui¬ 
tingen op de wagen worden gemaakt 
om de accu’s te laden. De rode en 
bruine aansluiting moeten dan naar 
buiten worden gevoerd en met een AC- 
of DC-12-V-adapter van 100 mA(bijv. 
van de Marmitek zender of ontvanger) 
kunnen de cellen worden geladen. 
Geschiedt de voeding uitsluitend van¬ 
uit NiCd-cellen, dan kunnen de PIC, de 
ULN, Cl,C2,X1 ,R1 ,C6,C4 ,R6, D5, D7 en 
IC2 worden weggelaten. 

Op digitale modelbanen kan de rail¬ 
spanning als primaire voedingsbron 
dienen. Deze wordt op de aansluitin¬ 
gen rood en bruin aangesloten en door 
middel van D5...D8 gelijkgericht. Voor 
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IC2 




deze diodes zijn Schottky-typen geno¬ 
men om het spanningverlies over de 
diodes zo beperkt mogelijk te houden. 
Vooral op baansecties waar de EDiTS 
Pro seinmodules worden toegepast, 
kan de beschikbare spanning dalen tot 
zo’n 15 V. 

Na de gelijkrichting zijn een condensa¬ 
tor van 220 pF en een keramische con¬ 
densator opgenomen om de voedings¬ 
spanning glad te strijken (met name de 
cameramodule is erg gevoelig voor sto¬ 
ringen op de voedingspanning). 

De optredende lage voedingsspanning 
op de baan is ook de hoofdreden om 
voor de spanningsstabilisatie een low- 
drop-regelaar toe te passen, zodat in 
vrijwel alle gevallen de voeding vanuit 
de baan kan worden betrokken. 

Is het niet de bedoeling NiCd’s voor de 
stroomvoorziening te gebruiken, dan 
kan volstaan worden met deze onder¬ 
delen om camera en zender te voeden. 
Wel is het in dat geval aan te bevelen 


om C3 zo groot mogelijk te kiezen 
(bijv. 4700 pF/25 V). 

Achter Dl en D10 vinden we de gelijk¬ 
gerichte baanspanning voor het laden 
van de NiCd-accu’s. 

Probeer deze diodes niet uit te sparen 
door de voeding te onttrekken van C3, 
omdat dan door de beveiligingsdiode 
tussen uit- en ingang van de 12-V-rege- 
laar de situatie ontstaat dat bij het in¬ 
schakelen van de noodstroomvoorzie- 
ning de NiCd’s worden bijgeladen met 
de noodvoorziening. 

Accu’s 

Voor de vier NiCd-cellen kunnen het 
best penlite-typen worden genomen 
met, indien camera en zender hier vol¬ 
ledig van afhankelijk zijn, een mini¬ 
male capaciteit van 700mAh. Met deze 
capaciteit kan de camera/zender-com- 
binatie ongeveer 1,5 uur van stroom 
worden voorzien. 

Is gekozen voor primaire voeding vanaf 


de railspanning, dan mag de capaciteit 
minder zijn en kan eventueel voor de 
kleinere AAA-cellen worden gekozen. 
Gebruik geen NiMH-cellen, omdat deze 
de hoge stroombehoefte van de stepup- 
regelaar niet kunnen leveren. 

Gekozen is voor een laadstroom van 70 
mA, wat met een voorschakelweer- 
stand van zo’n 130 ü (R7, R9...R11) is 
gerealiseerd. In verband met de dissipa- 
tie van ongeveer 1 W wordt de warmte- 
afgifte verdeeld over 4 weerstanden 
van 0,25 W. Knip de draden van de 
weerstanden af op 5 mm, soldeer ze 
aan elkaar, soldeer aan de twee uitein¬ 
den van de keten twee soepele draadjes 
en isoleer het geheel met een stukje 
krimpkous. De warmteafgifte is nu ver¬ 
deeld over de weerstanden en deze 
weerstandslang kan mooi een plaatsje 
vinden tussen de twee rijen NiCd-cel- 
len. 

Een deel van de stroombron kan ook 
benut worden voor de IR-schijnwerper. 
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De twee high-power IR-LED’s kunnen 
een plaatsje vinden aan de voorkant 
van het stuurstandrijtuig ter hoogte 
van de wagenkoppeling die hier kan 
komen te vervallen (optie 1 in schema). 
Is F4 van de locdecoder niet actief, dan 
zal R2 T2 opensturen en zal de laad- 
stroom voor de accu’s door T2, D4 en 
D9 lopen. De spanningsval over de 
twee diodes en de transistor ligt onder 
de drempelspanning van de IR-LED’s 
(1,1 V), zodat de LED’s geen IR-licht 
uitstralen. 

Is de F4-uitgang van de ULN2004 wel 
actief, dan zal transistor T2 sperren. De 
laadstroom loopt dan door de IR-LED’s 
en deze verlichten de baan. 

De componenten van optie 1 kunnen, 
met uitzondering van de IR-LED’s, op 
printje C worden geplaatst (SMD) maar 
kunnen ook met conventionele compo¬ 
nenten worden uitgevoerd (typenum- 
mer tussen haakjes). 

Optie 2 geeft een opzet met 2 gloei¬ 
lampjes die als interieurverlichting 
dienst kunnen doen. 

Stepup-regelaar 

De stepup-regelaar is volledig geïnte¬ 
greerd in de LT1301CN8. Dit IC krijgt 
het voor elkaar om van de 4,8-V-span- 
ning uit de NiCd’s 12 V te maken en le¬ 
vert daarbij maximaal 200 mA. 

Een belangrijk onderdeel in de stepup- 
regelaar is spoel LI. Hoewel het zeer 
verleidelijk is om hiervoor kant en 
klare spoeltjes met kleurcodering in te 
zetten, zijn deze niet in staat om de 
hoge stroom te verwerken (circa 0,5 A). 
Zelfbouw van deze spoel is echter geen 
al te groot probleem. 40 Windingen 
van 0,25 mm diameter geëmailleerd 
koperdraad op een ferrietstaalje (4 mm 
dik, 15 mm lang) geeft een spoel die 
voldoet. 

Een ander belangrijk onderdeel bij de 
stepup-regelaar is D2. Deze diode moet 
een Schottky-type zijn, omdat het zijn 
taak is de hoogfrequente wisselspan¬ 
ning uit de stepup-regelaar gelijk te 
richten. 

De gelijkgerichte spanning staat over 
C5 en wordt teruggekoppeld naar de 
sense-ingang van de regelaar. Zo kan 
deze spanning zeer nauwkeurig op 12 
V worden gehouden. 

L2 is aan de schakeling toegevoegd om 
de laatste restjes HF-rimpel uit de voe- 
dingspanning te filteren. Hiervoor kan 
wel een kant en klaar exemplaar wor¬ 
den ingezet. 

D3 vormt de schakelaar tussen de voe¬ 
ding uit de rail en de noodvoeding. Zakt 
de spanning aan de uitgang van de 12- 
V-regelaar onder 11,3 V, dan zal de ste¬ 
pup-regelaar de voeding van camera en 
zender overnemen zonder dat hiervan 
iets te merken is aan het videobeeld. 



Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1 = 270 Q 

R2,R4 = 470 Q (optie 1) 

R3 = 270 k 

R5,R8,R12 = 33 Q (optie 1) 
R7,R9,R10,R11 = 33 £2 
R6 = 10 k 

Condensatoren: 

C1,C2 = 22 p keramisch 
C3 = 220 p/25 V radiaal 
C4 = 47 p/25 V radiaal 
C5 = 470 p/16 V radiaal 
C6,C7,C9 = 100 n 
C8 = 47 p/6 V radiaal 

Zelfinducties: 

LI = 33 (40 wdg. 0,25 mm diam. 
geëmailleerd koperdraad op een 
ferrietstaalje van 4 mm dik en 15 
mm lang) 


L2 = smoorspoel 150 pH 

Halfgeleiders: 

D1,D3,D10 = 1N4001 
D2,D5...D8 = SB130 
D4,D9 = 1N4148 (optie 1) 

D11,D12 = high-power IR-LED 
(optie 1) 

Tl = niet aanwezig 

T2 = BC847 of BC547 (optie 1) 

IC1 = LT1301CN8 (Linear Technology) 
IC2 = LM2940CT 
IC3 = 78L05 

IC4 = geprogr. PIC16F84 (super- 

locdecoder EPS 996523-1, zie EPS- 
lijst oktober 1999) 

IC5 = ULN2004 

Diversen: 

XI = kristal 4 MHz 
L1,L2 = miniatuur gloeilampje 
5 V/50 mA (optie 2) 


Locdecoder 

Het rechter gedeelte van het schema 
wordt ingenomen door een gestripte 
super-locdecoder (EPS 996523-1). 

De complete motorsturing is weggeval¬ 
len, de low-voltage-detectie is versim¬ 
peld en de hardware-adresselectie met 
diodes is weggelaten. Wel zijn alle 
functies en de IR-adres-transmit-uit- 
gang beschikbaar via de ULN2004. 

Op de Rev-functie-uitgang worden via 
een weerstand van 1 kQ de 3 gele LED’s 
van de frontverlichting aangesloten en 
op de Fwr-fïmctie-uitgang de 2 rode 
LED’s van de sluitseinen. De weerstan¬ 
den kunnen op het B-printje worden 
ondergebracht (SMD). 

De retour-IR-LED-uitgang kan een IR- 
LED onder de wagonbak aansturen, 
zodat adres detectie kan plaatsvinden 


zowel bij een getrokken als een ge¬ 
duwde trein. 

Het adres van de locdecoder wordt met 
de EDiTS-Pro-software op hetzelfde 
adres ingesteld als dat van de loc aan 
de andere kant van de trein. 

Modificaties 

Montage van de componenten op de 
print zal weinig moeilijkheden opleve¬ 
ren. Wel dienen, om hoogte te bespa¬ 
ren, C8 en C3 niet staand maar liggend 
te worden gemonteerd. Ook kan 
ruimte worden bespaard door de IC’s 
niet in voetjes te plaatsen, maar direct 
op de print te solderen. 

Wordt het camera-s tuur standrij tuig in¬ 
gezet op modelbanen met stopsecties 
voor de seinen, dan moet om te voorko- 
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Figuur 4. Aansluitvoorbeeld voor Marklin. 


men dat de gehele trein voorbij het 
sein tot stilstand komt, een sleepcon- 
tact onder het stuurstandrijtuig wor¬ 
den bevestigd en moet afhankelijk van 
de rijrichting de decoder in de loc zijn 
spanningstoevoer krijgen van de sleper 
die voorop loopt. 

Bij voorkeur is de loc uitgerust met een 
super-locdecoder omdat deze in staat is 
het nieuwe Motorola-formaat te deco¬ 
deren, zodat zowel bij de decoder in de 
stuurstand als bij de decoder in de loc 
bekend is in welke richting de trein 
rijdt. Hierdoor branden de front- en 
sluitseinen altijd correct. 

Een ander voordeel van de super-locde¬ 
coder is dat deze vrij simpel het bista- 
biele relais kan aansturen voor het om¬ 
schakelen van de sleper. Om het 
bistabiele relais betrouwbaar te laten 


schakelen als de super-locdecoder een 
Marklin-seriemotor aanstuurt, zijn 
twee diodes opgenomen in de motor- 
stuurtrap (figuur 4). Deze diodes kun¬ 
nen eventueel op de super-locdecoder- 
print worden gesoldeerd op de plaats 
van D10 en Dll (let op, omgekeerd!), 
terwijl D10 en Dll op de plaats komen 
van de draadbruggen. 

Naast deze aanpassing moet C4 op de 
super-locdecoder-print een waarde krij¬ 
gen van 220 p/25 V. 

In figuur 5 is de situatie getekend voor 
tweerail-banen. Vervang SMD-elco C4 
op het super-locdecoder-printje in de 
loc door een normale elco met een 
waarde van 220 p/25 V. Omdat bij de 
DC uitvoering al diodes op de super- 
locdecoder-print zitten, hoeven hier 
geen extra voorzieningen te worden 



Figuur 5. Aansluitvoorbeeld voor tweerail-systemen. 


getroffen om het bipolaire relais aan te 
kunnen sluiten. De relais spoelen wor¬ 
den aangesloten op de collector van T2 
en T3 (de aansluitpunten waarop in de 
AC-versie de veldspoelen worden aan¬ 
gesloten). 

Hakken en breken 

Bij het zoeken naar een geschikt 
exemplaar voor inbouw van camera, 
zender en voeding viel de keuze op 
een Fleischmann-model. Maar ook 
Roco heeft een geschikt exemplaar in 
zijn assortiment. Neem geen wagen 
van metaal, zoals bijvoorbeeld de 
Marklin-wagens omdat de kans dat er 
ergens sluiting ontstaat groot is en de 
zender zich dan in een kooi van 
Faraday bevindt. 

Allereerst wordt het interieur uit het 
rijtuig verwijderd, waarna de lamphou- 
ders en de diodes voor het wisselen van 
de front en sluitseinen aan de beurt 
zijn. Ook de lamphouders voor de inte- 
rieurverlichting worden losgebroken. 
Klem ze daartoe in een platbektang en 
beweeg de tang een kwart slag op en 
neer tot ze afbreken. 

Bij het rijtuig is het niet meer interes¬ 
sant om het interieur te verlichten, 
zodat daar verder van afgezien wordt. 
Over het algemeen zullen de draaipun¬ 
ten van de draaistellen, die ongeveer 
een halve centimeter boven de wagen¬ 
bak uitsteken, een probleem vormen. 
Maak nieuwe draaipunten met bijvoor¬ 
beeld M2-boutjes (platte kop) en wat 
ringetjes. Zorg ervoor dat de draaistel¬ 
len soepel draaien en de draaipunten 
zo min mogelijk boven de wagenbak 
uitsteken. 

Wordt de wagen op een Marklin baan 
gebruikt, dan kunnen de geïsoleerde 
wielen beter worden vervangen door 
ongeïsoleerdere exemplaren, waardoor 
een beter railcontact ontstaat en con- 
tactrails correct reageren als de wagen 
er overheen rijdt. 

De Fleischmann-wagen is niet voorzien 
van een NEM normschacht, waardoor 
de Fleischmann-koppeling niet simpel 
uitgewisseld kan worden met een 
Marklin-koppeling. Door een metalen 
Marklin-koppeling te verlengen met 
een stripje van 0,5 mm dik messing 
kan de wagen toch aan een Marklin 
trein worden gekoppeld. 

Wordt het camerastuurstandrijtuig in¬ 
gezet op een Marklin-baan met stopsec- 
ties voor de seinen, dan moet om te 
voorkomen dat de gehele trein voorbij 
het sein tot stilstand komt, een sleep- 
contact onder het stuurstand-rijtuig 
worden bevestigd. Vanaf dit sleepcon- 
tact moet een verbinding door de trein 
worden gemaakt met het omschakelre- 
lais in de locomotief. De verbinding 
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kan met geleidende koppelingen, de 
meervoudige geleidende koppeling van 
Roco of een dunne leiding door de trein 
worden gerealiseerd. 

Om de wagens afzonderlijk op te kun¬ 
nen bergen, is het wel praktisch om bij 
toepassing van een draadverbinding bij 
de wagonovergang een stekerverbin- 
ding te maken. Hiervoor kunnen heel 
goed de gedraaide pennen van een be¬ 
tere IC-voet worden ingezet in verband 
met de geringe afmetingen. 

Soldeer de draadjes vast zoals op de te¬ 
kening te zien is en schuif een stukje 
krimpkous over de pen, waardoor het 
draadje niet zo snel afbreekt en de pen 
geïsoleerd is. 

De stroomtoevoer moet schakelen 
tussen de sleper onder de locomotief 
of de sleper onder het stuurstandrij- 
tuig, afhankelijk van de richting 
waarin de trein rijdt. Hiervoor wordt 
een klein bipolair 12-V-relais 
(Takamisawa RALD12W-K) in de loco¬ 
motief ingebouwd. 

Ook als gebruik gemaakt wordt van de 
spanning op de Marklinbaan om de ca¬ 
mera/zender te voeden, moet er een 
sleper bevestigd worden onder het 
draaistel. Het beste kan hiervoor het 
Marklin-sleepcontact type 7198 ge¬ 
bruikt worden, dat geplaatst wordt 
onder het draaistel dat niet voorop 
loopt. Hierdoor is de kans kleiner dat 
de zaak ontspoort. 

Om het videobeeld zo helder mogelijk 
te houden, kan het beste het kunststof 
raampje waar achter zich de camera¬ 
lens bevindt, worden verwijderd. Dat 
gaat prima met een miniboormachien- 
tje met freesje. 

Een precies karweitje is het om het rij¬ 
tuig weer te voorzien van front- en 
sluitlichten. De echte modelbouwer zal 
hier niet zoveel problemen mee heb¬ 
ben. Valt u niet in deze categorie, dan 
kan dit ook achterwege blijven. 

Zeer geschikt voor de frontseinen zijn 
de gele Siemens-LED’s van het type 
TLUY 2400 of TLUY2401 en voor de 
sluitseinen rode 3-mm-LED’s. Het 
mooiste resultaat wordt bereikt door 
de 3-mm-LED’s vlak te vijlen. 

De drie gele LED’s worden bevestigd 
met wat secondenlijm. Breng hiervoor 
een minimale hoeveelheid lijm aan de 
binnenkant van de wagonbak rond het 
gat aan en duw de LED door het gat. De 
kraag van de led zakt dan in de lijm. 

De rode 3-mm-LED’s voor de sluitseinen 
worden bevestigd door lijm aan te bren¬ 
gen op LED en deze dan in het gat van 
de sluitseinen te schuiven. De gaten 
voor de sluitseinen zijn eigenlijk iets te 
ruim, zodat het beste een vullende se¬ 
condenlijm kan worden genomen. 

Om bij demontage geen last te hebben 
van de rijtuigbak, kan de spanningsver- 


zorging van de LED’s het beste met een 
stekkerverbinding worden uitgevoerd 
met het B-printje. Als connector wordt 
een driepolige SIL-header gebruikt. Ook 
kan eventueel de al eerder beschreven 
IC-voet met gedraaide pennen worden 
gesloopt, zodat een stripje met drie 
pennen overblijft. Steek in de connec¬ 
tor drie draadeindjes (overgehouden bij 
montage van draadweerstanden) en 
knip deze af op 4 mm afstand van de 
connector. 

Laat de draadjes in de connector zitten 
en soldeer de drie draadjes in langs- 
richting op het printje. Monteer op het 
printje de twee stroombegrenzings- 
weerstanden, vijl de zijde waar zich 
geen componenten bevinden rond in 
de vorm van het dak en lijm het printje 
met secondenlijm vast tegen het dak 


(voordat het printje wordt vastgelijmd, 
even controleren of de connector er 
nog op geschoven kan worden). 

Met dunne draadjes (wire-wrap draad) 
worden de verbindingen tussen de 
LED’s en het printje gemaakt volgens 
figuur 4 of figuur 5. 

Nu zijn we toe aan het plaatsen van de 
camera. Een haaks exemplaar wordt op 
het onderstel bevestigd, een vlak type 
krijgt een plaatsje in de rijtuigbak. In 
alle gevallen is het van belang dat de 
camera goed gefixeerd wordt, 
de zender wordt midden op het onder¬ 
stel geplaatst. Om de antenne netjes 
boven de NiCd-accu’s en de print te po¬ 
sitioneren, wordt deze op een stuk 
plexiglas van 4 mm gelegd en met con- 
tactlijm vastgelijmd. 

Wordt gebruik gemaakt van optische 
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Figuur 8. De plaatsing van de componenten in het stuurstandrijtuig. 


adresherkenning, dan moet (omdat de 
zender zich precies boven de IR-LED be¬ 
vindt) in het plexiglas een gleuf worden 
gemaakt voor de aansluitdraden. Deze 
LED kan overigens zeer simpel worden 
bevestigd door twee gaatjes van 1 mm 
in het onderstel te boren op een afstand 
van 1/10 inch (2,5 mm) en de LED er 
vanaf de onderzijde door te steken. 

Om te voorkomen dat de NiCd-accu’s 
volledig ontladen worden, moeten deze 
uitgeschakeld kunnen worden als de 
wagen zich niet op de rails bevindt. 
Hiervoor kan een jumper-’schakelaar’ 
worden gebruikt zoals ze in bij PC’s 
veelvuldig worden toegepast. 


Ook hiervoor worden weer twee gaat¬ 
jes geboord op een afstand van 2,5 mm. 
Steek twee pennetjes vanaf de boven¬ 
zijde van het onderstel er doorheen en 
fixeer ze met een druppeltje lijm. Met 
een jumper kan nu de ‘schakelaar’ wor¬ 
den gesloten. 

Als laatste worden de NiCd-cellen met 
de voedingsprint geplaatst. De vier cel¬ 
len worden in serie geschakeld door 
draadjes op de aansluitingen te solde¬ 
ren. Vermijd het te lang verhitten van 
de cellen. U kunt ook cellen met sol- 
deerlippen gebruiken, maar deze zijn 
over het algemeen een stuk duurder. 

De voedingsprint en de NiCd-cellen 


worden met siliconenkit vastgezet op 
het onderstel. Voordat dit gebeurt, 
moet echter de goede werking van de 
print uitgetest worden en gecontro¬ 
leerd of de print past in de rijtuigbak. 
Hopelijk geeft deze uitgebreide be¬ 
schrijving voldoende houvast om in 
veel individuele situaties tot een oplos¬ 
sing te komen. 

De gebruikte componenten zijn prak¬ 
tisch allemaal uit het Conrad-assorti¬ 
ment, zodat de verkrijgbaarheid geen 
probleem hoeft te zijn. 

(000129) 
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Elektroniscl 

kerstklok 


OPVALLEND 
LED-ORNAMENT IN 
KLOKVORM 


Ook dit keer zal het tijdens de 
kerstdagen weer blinken en 
klinken. Daartoe past deze 
kerstklok uitstekend, die zowel 
licht- als geluidseffecten 
produceert. 


Dirk Petig 


De hier voorgestelde elektronische 
klok is 11 x 12 cm groot. De klokvor- 
mige omtrek wordt door groene LED’s 
geaccentueerd. Het heen en weer pen¬ 
delen van de klepel wordt door rode 
LED’s nagebootst. Bij het slaan van de 
klepel is een zacht gonggeluid te 
horen. 

Veel LED’s 

In figuur 1 is het schema van de klok te 
zien. In de schakeling zijn duidelijk 
twee delen te onderscheiden. De per¬ 
manent brandende klokomtrek bestaat 
uit 48 groene LED’s en behoeft geen 
verdere toelichting. Belangrijk is echter 
dat hiervoor geen high-efficiency-LED’s 
worden gebruikt, omdat die vaak een 
grotere spanningsval hebben dan ge¬ 
wone LED’s. De spanning over elke LED 
moet 1,9 V of minder bedragen, om er 
zeker van te zijn dat de 150-Q-serie- 
weerstand voor elke tak de gewenste 
stroom oplevert. 

De klepel wordt gevormd door 16 rode 
LED’s. Ook hier mogen geen high-effi- 
ciency-typen worden toegepast. Deze 
rode LED’s worden gestuurd door een 
oscillator die wordt gevormd door 
IC3a/b. Hierin bepaalt de RC-combina- 
tie R2/C2 de klokfrequentie. Deze oscil¬ 
lator stuurt de binaire teller IC4, een 
4516. De uitgangen van de teller wor¬ 
den toegevoerd aan IC2. Deze 4-naar- 
16-demultiplexer zal achtereenvolgens 
één van de uitgangen hoog maken. De 
uitgangen aan pen 11 en pen 15 van 


IC2 corresponderen met de buitenste 
LED’s. Deze uitgangen worden ook toe¬ 
gevoerd aan een flipflop die is opge¬ 
bouwd met IC3c/d. Bereikt de klepel 
een van de buitenste LED’s, dan zal de 
flipflop omslaan. En omdat die flipflop 
de up/down-ingang van de binaire tel¬ 
ler stuurt, zal de richting van deze tel¬ 
ler telkens omkeren. Het resultaat hier¬ 
van is dat de klepel continu heen en 
weer beweegt tussen Dl en D16. 

Gong met acht poten 

Met de ‘buitenste’ pennen van IC2 ge¬ 
beurt in deze schakeling nog iets. Via 
de diodes D65 en D66 wordt een IC 
aangestuurd dat misschien wat minder 
bekend is. Het gaat hier om een gong- 
IC met de aanduiding SAE800 uit de 
halfgeleiderstal van Infineon (voorheen 
Siemens). Het inwendige schema hier¬ 
van is afgebeeld in figuur 2. Dit IC ge¬ 
nereert na een triggersignaal naar 
wens een enkele toon, een tweeklank 
of een drieklank. Op het IC kan direct 
een piëzo-buzzer of een kleine luid¬ 
spreker worden aangesloten. De fre¬ 
quentie van de geproduceerde tonen 
wordt bepaald door C3 en R7. De ge¬ 
luidssterkte wordt ingesteld met R7. De 
interne sturing van het IC zorgt ervoor 
dat de verschillende tonen na elkaar 
klinken en ook nagalmen. In totaal 
duurt een gongperiode ongeveer 7 se¬ 
conden. Omdat dit IC een behoorlijk 
aantal eigenschappen en mogelijkhe¬ 
den bezit, is het interessant om de 
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Figuur 1. Het schema van de elektronische kerstklok bestaat uit twee delen. 


datasheet nog eens nader te bekijken. 
Deze is beschikbaar op de Internet-site 
van Infineon (www.infineon.com; ga 
naar ‘products’ en voer bij de zoekfunc¬ 
tie het trefwoord ‘gong’ in). 

Bij deze elektronische klok wordt het 
IC in de enkeltoons mode gebruikt. Het 
is hier niet de bedoeling dat een me- 
tersgrote kerkklok wordt nagebootst. 
Daarom is de frequentie 
(f o =0,03125/(R6/C3)=4300 Hz) tamelijk 
hoog gekozen. Voor een natuurge¬ 
trouwe en harmonische weergave van 
dit geluid is een piëzo-buzzer een 
goede keus. 

Mogelijke variaties 

Natuurlijk kan met deze schakeling 
naar hartelust worden geëxperimen¬ 
teerd. De toonhoogte en nagalmduur 
kunnen met C3 worden gevarieerd. Een 
grotere capaciteit heeft een lagere fre¬ 
quentie en een langere galmtijd tot ge¬ 
volg. Voor de loopsnelheid van de rode 
LED’s is de combinatie R2/C2 verant¬ 
woordelijk. Een kleinere waarde van C2 
en/of een kleinere waarde van R2 ver¬ 
snellen de cyclus. Eventueel kan R2 


worden vervangen door een seriescha- 
keling van een 47-k-weerstand en een 
1-M-instelpotmeter. Wordt een te korte 
cyclus van de klok echter gecombi¬ 


neerd met een te lage frequentie van 
de gong, dan kan dit tot ongewenste ef¬ 
fecten leiden. Als het gong-IC nog niet 
klaar is, zal het de nieuwe triggerim- 





c osc ^osc L GND IEB01021 

000116-12 


Figuur 2. De inwendige opzet van het gong-IC SAE800. 
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Huis & tuin 


© 


puls missen waardoor het geheel uit 
synchronisatie raakt. 

De elektronische klok heeft een 
stroomverbruik van 50...55 mA bij een 
voedingsspanning van +12 V. Hiervoor 
is een gestabiliseerde 12-V-stekervoe- 
ding een uitstekende oplossing. 

Soldeerwerk 

Het bestukken van de print in figuur 3 
zal niet moeilijk zijn. De LED’s moeten 
zodanig worden geplaatst dat ze een 
klokvorm representeren. Om te begin¬ 
nen worden alle axiale componenten 
voorgebogen, inclusief de draadbrug- 
gen. Deze kunnen dan in de print wor¬ 
den gestoken en netjes worden gesol¬ 
deerd. Vervolgens worden alle LED’s 
(let op de polariteit!) in de print gesto¬ 
ken. Dan kan de print voorzichtig wor¬ 
den omgekeerd, met de soldeerzijde 
naar boven. Dit dient te gebeuren op 
een vlakke ondergrond. Nu worden de 
LED’s elk aan één kant vastgesoldeerd. 
De andere aansluitdraden worden pas 
gesoldeerd nadat gecontroleerd is dat 
alle LED’s netjes rechtop staan. Tot slot 
kunnen de andere componenten wor¬ 
den geplaatst en gesoldeerd. Na een 
grondige controle kan ook de jumper 
worden geplaatst waarmee de gong 
wordt geactiveerd. 

(000116) 


Onderdelenlij st 


Weerstanden: 
R1,R3,R4 = 47 k 
R2,R7 = 470 k 
R5,R8 = 1 k 
R6 = 22 k 
R9...R16 = 150 O 


Condensatoren: 

Cl = 100 jiF/ 25 V radiaal 
C2,C4...C8 = 100 n 
C3 " 330] 


Halfgeleiders: 

Dl...Dl6 = rode LED (geen high- 
efficiency) 

D17...D64 = groene LED (geen high- 
efficiency) 

D65,D66 = 1N4148 
IC1 = SAE800 (Sieme s/Infineon) 
IC2 = 4514 
TCk= 4001 
IC4 = 4516 



Diversen: 

SI = 2-polige header met jumper 
Bzl = AC-buzzer met aansluitdraden 
(diameter 24 mm) 

Print EPS 000116-1 (zie service¬ 
pagina’s) 
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ELEKTRONICA-EXPERIMENTEN AAN DE 
SERIËLE POORT (DEEL 3) 



In deel 1 van de cursus zagen we dat op 
de uitgangen van de RS232-poort een 
spanning van +10 V of -10 V stond. Ook 
kon zonder risico een LED worden aan¬ 
gesloten omdat de stroom begrensd 
was. Maar hoe gedragen deze uitgan¬ 
gen zich nu precies? Op deze vraag zul¬ 
len we een antwoord proberen te vin¬ 
den. 

De fabrikanten van PC-hardware hou¬ 
den zich tamelijk goed aan de RS232- 
norm, waarin is vastgelegd met welke 
niveaus de data-overdracht plaats 
vindt. Oorspronkelijk was vastgelegd 
dat de uitgangsspanningen ±15 V 
moesten bedragen. Op de ingangen 
moesten minstens spanningen van ±3 
V staan. Spanningen onder -3 V golden 
als een logische één, spanningen boven 
+3 V als een logische nul. Omdat de uit¬ 
gangen ±15 V moesten leveren en voor 
de ingangen slechts ±3 V nodig was, 
was ook bij lange leidingen een be¬ 
trouwbare data-overdracht gewaar¬ 
borgd. In vergelijking met bijvoorbeeld 
TTL-niveaus van 0 V/5 V is de kans op 
storing veel kleiner. 


Norm en praktijk 

Aan de strenge richtlijn van ±15 V 
houdt allang niemand zich meer, want 
de voeding van de PC geeft immers +12 
V en -12 V af, wat ook voldoende moet 
zijn. Dat er aan het einde nog minder 
aankomt, wordt door de lijn-drivers 
veroorzaakt. Op losse interface-kaarten 
werd meestal de 1488 als lijn-driver ge¬ 
bruikt en de 1489 als lijn-ontvanger. De 
eigenschappen van deze IC’s zorgden 
a.h.w. voor een quasi-standaard voor 
het gedrag van de RS232-interface. In 
figuur 1 is de inwendige schakeling 
van de lijn-driver afgebeeld. Men ziet 
duidelijk dat er een stroombegrenzing 
aanwezig is. In de datasheet wordt 10 
mA vermeld, dus ook bij kortsluiting 
kan er geen grotere stroom dan 10 mA 
lopen. Uit het schema blijkt verder dat 
er geen ±12 V uitkomt bij een voedings¬ 
spanning van ±12 V. De uitgangstrap 
veroorzaakt een spanningsval waar¬ 
door uiteindelijk ongeveer ±10 V op de 
uitgang verschijnt. 

Inmiddels worden complexere compo¬ 
nenten gebruikt, die tevens de drivers 


In het derde deel van deze serie 
worden de uitgangen van het 
RS232-interface aan een nader 
onderzoek onderworpen. Als men 
met de uitgangslijnen van de 
seriële poort iets aan wil sturen, 
moet men weten wat van de 
uitgangen van de interface 
verwacht mag worden (en wat 
niet). Zoals gebruikelijk wordt 
deze kennis aangevuld met een 
paar interessante en nuttige 
experimenten. 


Experimenteren 
met de PC 


Burkhard Kainka 
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Figuur 2. Meten van de open spanning 
(2a) en de kortsluitstroom (2b). 


bevatten en waarvan de eigenschappen 
anders kunnen zijn. Daarom is het de 
moeite waard om van de eigen PC de 
afgegeven spanningen en stromen 
eens wat preciezer te meten. De ten¬ 
dens bij fabrikanten van PC’s is immers 
‘sneller, groter, beter’. Voor de RS232- 
interface houdt dat in: hogere baudra- 
tes over langere kabels met minder 
kans op fouten. Maar langere kabels 
hebben ook hogere capaciteiten. Om de 
afvlakking van de impuls steilheid die 
daar het gevolg van is teniet te doen, 
moet de maximale uitgangsstroom 
worden verhoogd. Uitgangen van mo¬ 
derne PC’s leveren daarom geen 10 mA, 
maar soms wel 20 mA. In totaal kan 
dan tot circa 60 mA van de poort wor¬ 
den afgenomen. In verband met onze 
experimenten is dat een nuttige zaak 
èn een goede reden om dit eens wat 


Tabel 1 



R/kQ 

I (mA) 

U(V) 

oneindig 

0 

10,9 

22 

0,48 

10,6 

10 

1,04 

10,4 

4,7 

2,12 

10 

2,2 

4,18 

9,2 

1 

7,8 

7,8 

0,47 

12,55 

5,9 

0,33 

14,84 

4,9 

0,01 

25 

0,25 


nauwkeuriger te meten. Er zijn trou¬ 
wens ook PC’s waarbij de uitgangen 
daadwerkelijk ±12 V leveren. 
Waarschijnlijk zijn hier in de uitgangs- 
trappen van de lijn-drivers MOSFET’s 
toegepast. 

Meten van de 
uitgangsgrafïek 

Een eerste indruk over de eigenschap¬ 
pen van een uitgang krijgt men door 
met een DVM de open spanning en de 
kortsluitstroom te meten (figuur 2). 
‘Kortsluiting’ klinkt wel gevaarlijk, 
maar is bij de RS232-interface door de 
ingebouwde stroombegrenzing volko¬ 
men onschadelijk. 

Bij de PC van de auteur werden de vol¬ 
gende waarden gemeten: 

Open spanning U 0 = -10,9 V (uit), 
U 0 = +10,9 V (aan) 

Kortsluitstroom I max = -22,4 mA (uit), 
Imax = 24,4 mA ( aan ) 

Om de eigenschappen van de RS232- 
uitgangen nauwkeuriger te bepalen 
zijn nog een aantal metingen nodig. Bij 
wisselende belasting moeten de span¬ 
ning en de bijbehorende stroom wor¬ 
den gemeten. Als belasting kan bijvoor¬ 
beeld een potentiometer van circa 10 
kQ dienen of wat losse weerstanden 
met verschillende waarden. Als men 
beschikt over twee DVM’s is het een¬ 
voudig om zowel de spanning als de 



Figuur 3. Meten bij verschillende 
belastingen. 



Figuur 4. Belastingsgrafiek van een 
uitgang. 
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Figuur 5. Laden van een accu aan de 
RS232-interface. 



Figuur 6. Aansluiten van een relais. 



Figuur 7. Aansluiten van een 
transistorschakeltrap. 
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Figuur 8. Condensatoren als 
wi sse I st ro o m wee rsta n d e n. 


stroom gelijktijdig te meten (figuur 
3a). Heeft men slechts één DVM, dan is 
alleen een spanningsmeting voldoende 
als de waarde van de desbetreffende 
weerstand bekend is (figuur 3b). In ons 
voorbeeld werd de meting verricht met 
een aantal losse weerstanden van be¬ 
kende waarde, waarbij steeds de span¬ 
ning werd gemeten en de stroom met I 
= U/R werd berekend. Het resultaat is 
in tabel 1 te zien. 

De grafiek in figuur 4 laat de afne¬ 
mende uitgangsspanning zien bij toe¬ 
nemende belasting. De kleinste weer¬ 
stand van 10 £2 is al bijna een 
kortsluiting, maar toch is daarbij de 
spanning nog goed te meten. De eerste 
indruk van de grafiek is dat de span¬ 
ning lineair daalt bij toenemende 
stroom. Uit het verloop van de curve 
blijkt dat de inwendige weerstand van 
de uitgang ongeveer 430 Q bedraagt. 
Over een moderne felle LED valt in 
doorlaatrichting ongeveer 2,2 V. Uit de 
grafiek blijkt dat de stroom door de 
LED circa 20 mA bedraagt, wat voor 
een normale LED tevens de maximaal 
toegestane continustroom is. De me¬ 
ting toont dus aan dat de LED zonder 
voorschakelweerstand mag worden 
aangesloten. 

De analyse van de meetgegevens is 
trouwens met Excel gedaan. Het is 
zeker de moeite waard om ook aan de 
eigen PC zo’n meting te verrichten. Het 
is een goede oefening op het gebied 
van meettechniek en gegevensanalyse. 
Maar ook zonder dat kunnen natuur¬ 
lijk alle experimenten worden uitge¬ 
voerd. 

Verbruikers 
aan de seriële poort 

Als de interface LED’s direct kan stu¬ 
ren, moet ook voor veel andere verbrui¬ 
kers de stroom voldoende zijn. Zoals 
reeds werd vastgesteld, kan tot circa 60 
mA worden geleverd en dat is meer 
dan genoeg voor veel schakelingen. 

De volgende praktische toepassing is 
een klein laadapparaat voor accu’s aan 
de seriële poort. In de afgebeelde scha¬ 
keling (figuur 5, zie ook schakeling 8 
uit de recente Halfgeleidergids) loopt 
een laadstroom van zo’n 30 mA. Voor 
het opladen van kleine accu’s is dat vol¬ 
doende en voor grotere accu’s is het 
een bruikbare waarde voor de onder- 
houdslaadstroom. Bij deze schakeling 
wordt met een negatieve uitgangsspan¬ 
ning gewerkt. Dat heeft het voordeel 
dat de schakeling begint te werken 
zodra de PC wordt aangezet. Als men 
de negatieve spanning bezwaarlijk 
vindt, kan de polariteit van de diodes 
worden omgekeerd en moeten de uit¬ 
gangen d.m.v. software op +10 V wor¬ 


den omgeschakeld. Het is zelfs moge¬ 
lijk om de laadvoortgang met behulp 
van software te sturen. 

Ook andere kleinverbruikers kunnen 
direct op de seriële poort worden aan¬ 
gesloten, zoals kleine gelijkstroommo- 
toren. Een lichtlopende motor, bijvoor¬ 
beeld uit een cassetterecorder, begint 
al te draaien bij een stroom van onge¬ 
veer 30 mA. Door de stroom uit meer¬ 
dere uitgangen te combineren, is het 
zeer goed mogelijk om zo’n motor te 
gebruiken. Met een kleine aanpassing 
in het knipperlichtprogramma uit deel 
2 kan worden bereikt dat twee uitgan¬ 
gen in gelijke fase omschakelen. De 
motor kan dan zowel linksom als 
rechtsom draaien. 

Ook kleine relais kunnen direct door 
een seriële uitgang worden gestuurd 
(figuur 6). Meestal zal het dan wel 
nodig zijn om een diode op te nemen, 
om te zorgen dat het relais bij omke¬ 
ring van de spanning afvalt. 

Transistor-schakeltrappen 

Als er zwaardere belastingen dan LED’s 
moeten worden geschakeld kunnen re¬ 
lais worden gebruikt. Maar het is veel 
eleganter en goedkoper om een transis¬ 
tor als schakelaar te gebruiken. Als 
voorbeeld zal een 6 V gloeilampje met 
een stroomverbruik van 100 mA wor¬ 
den gestuurd. In figuur 7 is de schake¬ 
ling te zien. Er wordt gebruik gemaakt 
van een aparte voeding voor het 
lampje. Voor de transistor is een BC548 
gebruikt. Het principe van de schakel- 
trap is eenvoudig: de interface levert al¬ 
leen de relatief kleine basis stroom voor 
de transistor. De stroom wordt door de 
transistor versterkt, zodat de collector- 
stroom de lamp laat branden. 

Hoe komt men nu tot de keuze van de 
onderdelen van een dergelijke schake¬ 
ling? We zullen dat wat nader verkla¬ 
ren. Door het lampje loopt een nomi¬ 
nale stroom van 100 mA. Dit wordt 
door een BC548 gemakkelijk geleverd, 
de maximale collectorstroom van dit 
type transistor mag 300 mA bedragen. 
Als men echter de inschakelstroom van 
het lampje zou meten, dan blijkt die 
veel hoger te zijn. In koude toestand is 
de weerstand van het lampje wel tien¬ 
maal lager dan in bedrijfstoestand. 
Theoretisch loopt er dus kortstondig 
een stroom van 1 A. In de praktijk 
wordt echter de inschakelstroom door 
de transistor op een lagere waarde be¬ 
grensd. Maar omdat de gloeidraad in 
enkele milliseconden op temperatuur 
is, richt die korte overbelasting geen 
schade aan. Wie op safe wil spelen, kan 
een BC338 met een maximale stroom 
van 800 mA gebruiken. 

De basisweerstand van 2,2 lcQ is ver- 
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bonden met een spanning van ca. 10 V. 
Er loopt dus in de ‘aan’-toestand een 
basis stroom van ca. 4,5 mA. De verster- 
kingsfactor van de BC548 bedraagt, al 
naar gelang de versterkingsklasse A, B 
of C, tussen 110 tot 800. Vaak wordt 
een BC548C gebruikt met een verster- 
kingsfactor tussen 420...800. In het on¬ 
gunstigste geval is dan een basis- 
stroom van 100 mA/400 = 0,25 mA 
nodig. Met de basisweerstand van 2,2 
lcQ is de effectieve basisstroom dan ook 
rijkelijk bemeten. Wel dient hierbij be¬ 
dacht te worden dat de stroomverster- 
king van een transistor kleiner wordt 
bij grote collectorstromen. Het is be¬ 
langrijk, dat er altijd voldoende over- 
sturing is, zodat de transistor geheel 
(in verzadiging) uitgestuurd wordt. 
Alleen dan is men ervan verzekerd dat 
de restspanning tussen emitter een col¬ 
lector minimaal is en de verliezen zo 
klein mogelijk zijn. Dat geldt ook voor 
het inschakelmoment. 

Zoals men ziet, wordt de waarde van de 
basisweerstand niet exact berekend, 
maar is het meer de combinatie van 
een aantal overwegingen omdat ook de 
stroomversterkingsfactor niet precies 
bekend is. Het is interessant om eens te 
experimenteren met de waarde van de 
basisweerstand om uit te vinden welke 
waarden bruikbare resultaten opleve¬ 
ren. Een te grote basisweerstand stuurt 
de transistor niet voldoende uit. De 
spanningsval over de transistor is dan 
groter en hij wordt merkbaar warm. 
Als men een weerstand heeft gevonden 
die bij ingeschakelde toestand bruik¬ 
bare resultaten levert, dan is het toch 
nog mogelijk dat de sturing tijdens het 
inschakelmoment te klein is. Dat is 
goed te zien omdat het lampje dan ver¬ 
traagd wordt ingeschakeld. Dit duidt 
op hoge verliezen tijdens de inschakel- 
fase. Een te kleine basisweerstand daar¬ 
entegen verspilt onnodig stroom in de 
stuurkring, geeft dus onnodig verlies 
en kan zelfs tot overbelasting leiden 
van de basis-emitterdiode van de tran¬ 
sistor. De maximale waarde van de ba¬ 
sisstroom is in de datasheet te vinden. 
In de schakeling van figuur 7 is (gestip¬ 
peld) tussen de basis en de emitter een 
diode opgenomen, met de kathode aan 
de basis. Deze zorgt ervoor dat aan de 
basis geen hoge negatieve spanning 
kan staan. De toelaatbare sperspan- 
ning van de basis-emitterdiode be¬ 
draagt meestal circa -5 V. Al bij onge¬ 
veer -9 V treedt doorslag op, m.a.w. er 
gaat stroom in sperrichting lopen. De 
transistor gedraagt zich dan als een ze- 
nerdiode met een zenerspanning van 
circa 9 V. De spanning in uit-toestand 
bedraagt echter -10 V en moet daarom 
worden begrensd. Met de diode kan de 
basisspanning niet groter worden dan 


circa -0,6 V. Toch is het een poging 
waard om de diode weg te laten. Er 
loopt dan wel een sperstroom, maar de 
transistor spert toch; de lamp blijft uit. 
De schakeling werkt dus ook zonder 
diode. Van een basis-sperstroom wordt 
beweerd dat de ruiseigenschappen van 
een transistor erdoor worden verslech¬ 
terd, maar dat is hier niet belangrijk. 
Het maakt ook verschil of men met ex¬ 
perimenten bezig is of dat men serieus 
ontwikkelingswerk doet. In dat laatste 
geval hoort de diode natuurlijk in de 
schakeling! 

Wisselstroomproeven 

Het knipperlichtprogramma 

(Flasher.vbp) wekt op de uitgangen DTR 
en RTS een soort wisselspanning op 
met een instelbare frequentie van 
maximaal 10 Hz. Hiermee is het moge¬ 
lijk om wat eenvoudige proeven met 
wisselstroom te doen. Zoals bekend 
mag worden verondersteld, is een con¬ 
densator voor wisselstroom een capaci- 
tieve weerstand. De condensator laat 
de stroom beter door naarmate de fre¬ 
quentie hoger is. Met behulp van de 
schakeling uit figuur 8 is dat gemakke¬ 
lijk aan te tonen. De condensator be¬ 
staat uit twee in serie geschakelde con¬ 
densatoren waarvan de pluspolen met 
elkaar zijn verbonden. Zo wordt een bi¬ 
polaire elco gevormd, zoals ook in luid- 
spreker-scheidingsfilters wordt ge¬ 
bruikt. Op een bipolaire elco mag 
wisselspanning staan. 

Als nu het knipperlichtprogramma op 
een lage frequentie wordt ingesteld, 
ziet men dat de LED’s afwisselend op¬ 
lichten. De condensator wordt bij ie¬ 
dere omschakeling opnieuw opgela¬ 
den. Naarmate de spanning over de 
condensator die van DTR nadert, 
neemt de stroom af, om nul te worden 
als de spanning die van de (open) DTR 
bereikt. Als de frequentie wordt ver¬ 
hoogd, neemt het aantal lichtflitsen 


toe evenals de gemiddelde helderheid 
van de LED’s. Door de hogere frequen¬ 
tie neemt de weerstand van de conden¬ 
sator voor de wisselstroom af en de ge¬ 
middelde stroomsterkte dus toe. 

De opgewekte wisselspanning heeft 
een piekwaarde van iets meer dan 10 V. 
De top-top-spanning is meer dan 20 V. 
Het is mogelijk om met zo’n soort 
schakeling een gelijkspanning van 
circa 20 V op te wekken. Door gebruik 
te maken van een spanningscascade 
kan zelfs zo’n 40 V gelijkspanning wor¬ 
den opgewekt. De spanningscascade in 
figuur 9 bestaat uit vier condensatoren 
en vier diodes. In dit geval zijn voor de 
diodes LED’s gebruikt om de werking 
zichtbaar te maken. 

Als het knipperlichtprogramma wordt 
gestart, dan knipperen de LED’s eerst 
tamelijk fel. Het knipperen wordt 
steeds zwakker en verdwijnt bijna hele¬ 
maal als de condensatoren hun eind- 
spanning bereiken. Op de uitgang staat 
dan een spanning van bijna 40 V. Als 
men de condensatoren ontlaadt door 
een weerstand van 1 lcQ over de uit¬ 
gang te houden, dan begint het proces 
weer van voren af aan zodra de weer¬ 
stand wordt verwijderd. 

In deze schakeling komen over de 
LED’s relatief hoge sper spanningen te 
staan. Volgens de algemene ervaringen 
doorstaan ze deze ‘pijniging’ zonder 
problemen en in de experimentele 
sfeer hoeven we daar niet moeilijk over 
te doen. Maar men dient zich wel te re¬ 
aliseren dat dit niet bepaald ‘state of 
the art’ is. Voor serieuze toepassingen 
dienen de sperspanningen tot accepta¬ 
bele waarden te worden begrensd door 
het toevoegen van diodes (bijvoorbeeld 
1N4148). 

(000074-3) 
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Figuur 9. 40 V uit de seriële interface. 
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Deze versterker is opgebouwd 
rond het audio-IC TDA 2822M van 
ST-Microelectronics. Door 
toevoeging van een gering aantal 
passieve componenten is hiermee 
een low cost tweekanaals 
audioversterker te bouwen. De 
uitstekende impulsweergave 
maakt deze versterker zeer 
geschikt om te worden 
aangesloten op de geluidskaart 
van de PC. 


Rolf Badenhausen 


Wie een beetje thuis is in de audiotech- 
niek, zal beslist wel eens met enige ver¬ 
bazing hebben gekeken naar de specifi¬ 
caties van actieve PC-luidsprekerboxen. 
Vaak wordt een gigantisch uitgangsver- 
mogen gespecificeerd, wat niet in ver¬ 
houding lijkt te staan met de beschei¬ 
den afmetingen van de boxjes en de 
luidsprekers. Inderdaad gaat het hier 
niet om de specificatie van het effec¬ 
tieve continuvermogen volgens de ver¬ 
trouwde meetmethoden, maar om het 
afgegeven muziek-piekvermogen. Deze 
specificatie wordt aangeduid met 
PMPO (Pealc Music Power Output) en 
kan dienen als maat voor de weergave- 
kwaliteit van kortstondige impulsvor¬ 
mige signaalpieken. Het PMPO-vermo- 
gen zegt dus niet zoveel over de 
bereikbare geluidssterkte. 

De elco als bron 

De meeste op impulsweergave toege¬ 
sneden audioversterkers hebben in het 
voedingscircuit een elco met een hoge 
capaciteit. In het kader PMPO wordt 
een en ander nader toegelicht. Hierin 
wordt verondersteld dat de versterker- 
eindtrap met een geleidende transistor 
Tl de volledige lading van de bufferelco 
aan de luidspreker afgeven kan. Maar 
dat is de pure theorie. In de praktijk 
blijkt de spanningsval over de transis¬ 


tor een beperkende factor te zijn. 
Bovendien zal de spanning over de 
bufferelco dalen naarmate de elco ont¬ 
laadt. Hierdoor wordt tijdens vermo- 
genspieken de minimale voedingsspan¬ 
ning van de versterker al snel bereikt. 
Bij veel goedkope PC-luidsprekerboxen 
spelen nog andere beperkende factoren 
een rol. Wordt in serie met de luidspre¬ 
ker een uitgangselco gebruikt, dan zal 
de impedantie in het ontladingscircuit 
verder toenemen. Deze uitgangselco 
vormt namelijk in het ontladingscir- 
cuit een serieschakeling met de 
bufferelco in het voedings circuit. 

Geringe verliezen 

Voor de hier gepresenteerde versterker 
is een IC gekozen met een zeer laag in¬ 
wendig spanningsverlies. Bij volledige 
uit sturing blijft het spannings verlies in 
het ontladingscircuit beneden een 
waarde van 1 V per tak. En dit terwijl 
het IC volgens de specificaties van de 
fabrikant al werkt met een minimale 
voedingsspanning van slechts 1,8 V! De 
TDA2822M wordt geleverd in een 
kleine 8-pens DIP-behuizing. Met één 
IC kan al een stereo audioversterker 
voor alle gangbare luidsprekerimped- 
anties worden gerealiseerd. In figuur 1 
zijn niet alleen de ‘inwendige organen’ 
te zien, maar ook een standaard toe- 
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passing van dit IC. De RC-netwerkjes 
R3/C6 en R4/C7 zijn een effectieve 
maatregel tegen oscilleerneigingen. 
Beide versterktrappen van dit in bipo¬ 
laire technologie gefabriceerde audio- 
IC hebben een spanningsversterking 
van 40 dB. De vervormingsfactor is vol¬ 
gens de fabrikant 0,2% bij een uit- 
gangsvermogen van 0,5 W (f = 1 kHz) 
en een belastingsimpedantie van 8 Q. 
Bij meting bleef deze waarde echter, 
vooral als het IC vrij heet was, iets ach¬ 
ter op deze specificatie. Bij dezelfde be¬ 
lastingsimpedantie en een uitgangsver- 
mogen van 1 W bedraagt de 
bandbreedte volgens de fabrikant 120 
kHz. Hoewel ook hier de meting een 
iets geringere waarde uitwees, mag de 
bandbreedte van deze versterker zeker 
gezien worden. Deze specificaties gel¬ 
den overigens voor de gehele 
TDA2822X-familie. De fabrikant mikt 
met dit IC op de markt voor draagbare 
audiospelers, zoals MiniDisc-spelers, 
Discmans en Walkmans. Deze IC-fami- 
lie is gemakkelijk te dimensioneren 
voor verschillende luidsprekerimped- 
anties en de daarbij behorende voe¬ 
dingsspanningen. 

Brugschakeling of stereo 

Voor een optimaal impulsgedrag is het 
gebruik van een uitgangselco eigenlijk 
niet gewenst. Maar zonder uitgangs¬ 
elco mag de luidspreker niet met 
massa verbonden worden. Daarom 
worden beide versterkers in het IC niet 
als kanalen van een stereoversterker 
gebruikt maar, zoals figuur 2 laat zien, 
in een brugschakeling. Het gevolg hier¬ 
van is dat voor het andere kanaal een 
tweede IC nodig is. Zoals in het schema 
te zien is, wordt geen gebruik gemaakt 
van externe tegenkoppeling. Dit heeft 
een gunstige uitwerking op de impuls¬ 
weergave. De totale spanningsverster¬ 
king wordt bepaald door R1...R4 in het 
inwendige van het IC (figuur 1) en door 
de spanningsdeler aan de ingang van 
de schakeling (figuur 2). Voor de 
waarde van de ontkoppelcondensato- 
ren C3 en C4 is het voorstel van de fa¬ 
brikant opgevolgd. Deze elco’s mogen 
gerust worden omgepoold, omdat de 
ingangs-offset-spanning van de verster¬ 
kers slechts enkele millivolts bedraagt. 
De meeste geluidskaarten hebben in¬ 
middels uitgebreide (software-matige) 
mogelijkheden om de klankkleur in te 
stellen. Daarom ontbreken bij deze ver¬ 
sterker regelaars voor hoge en lage 
tonen. In combinatie met de ingangsde- 
ler is echter wel een laagdoorlaatfilter 
opgenomen (R3/C13 en R4/C14) dat 
eventuele resten van de sampling-fre- 
quentie uit de geluidskaart onderdrukt. 
De waarde van deze filtercondensators 



Figuur 1. De inwendige opbouw en een typische stereo-toepassing van de TDA2822M. 


kan uit tabel 1 worden afgelezen. In 
deze tabel staan ook de overige compo¬ 
nentenwaarden die samenhangen met 
de gekozen luidsprekerimpedantie. 


De fabrikant specificeert voor de uit- 
gangs-offset-spanning een maximale 
waarde van ± 50 mV. De voedingsspan¬ 
ning op pen 2 mag onder geen enkele 


Meetgegevens 

(1 kHz, 8 £2, PI max., beide kanalen belast en uitgestruurd) 


Gevoeligheid (1 kHz/500 mW) 


120 mV eff 

Bandbreedte (250 mW) 

‘koud’ 12,5 Hz...55 kHz 


‘heet’ 

10 Hz.,.52 kHz 

P max (1 kHz, THD+N = 1%) 


500 mW 

THD+N (250 mW, B = 80 kHz) 

‘koud’ 

0,16% 


‘heet’ 

0,9% 

S/N bij 500 mW 

(PI min., lin. 22 Hz...22 kHz) 

77 dB 


(PI max., lin. 22 Hz...22 kHz) 

70 dB 


(PI min.) 

80 dB(A) 


(PI max.) 

78 dB(A) 

Kanaalscheiding 


>65 dB 

Ruststroom (beide IC’s met LED) 


43 mA 

Nullas t-voedings spanning 


ca. 13 V 


Frequentiekarakteristiek 
(250 mW/8 Q, 

B- 10 Hz...52 kHz) 
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omstandigheid meer dan 15 V bedra¬ 
gen. De uitgangen van het IC zijn niet 
kortsluitvast. Voor de verbinding met 
de luidsprekers mag dus geen type 
klinksteker en bus worden gebruikt 
dat een tijdelijke kortsluiting bij het in¬ 
pluggen veroorzaakt. 

In veel gevallen zullen de luidsprekers 
al aanwezig zijn. Moeten de luidspre¬ 
kers nog worden aangeschaft, dan ver¬ 
dienen 8- en 16-Q-typen de voorkeur. 
De meetgegevens voor de 8-Q-uitvoe- 


ring staan in het kader met technische 
specificaties. De gemeten curve toont 
de frequentiekarakteristiek van een IC 
op een flink hoge bedrijfstemperatuur, 
dat 250 mW in 8 O levert. De band¬ 
breedte loopt van 10 Hz tot 52 kHz. 

Koeling? Niet nodig! 

Beide kanalen van de versterker vinden 
een plekje op de enkelzijdige print (fi¬ 
guur 3). Het massavlak van de print is 


zo groot mogelijk gemaakt. Het bestuk¬ 
ken van de print is eenvoudig met zo 
weinig componenten. Pas bij het solde¬ 
ren op voor het ontstaan van onge¬ 
wenste soldeerbruggen. Opvallend is 
het ontbreken van een koellichaam 
voor de IC’s. Dat maakt de opbouw wel 
heel gemakkelijk. Ook het monteren 
van de printen in een behuizing is on¬ 
gecompliceerd. De versterkerprint kan 
ook in de PC worden ingebouwd. 
Meestal heeft de massa van de PC-voe- 
ding dezelfde potentiaal als de massa 
van de geluidskaart. In dat geval kan de 
versterker worden gevoed vanuit de 
+12 V van de interne PC-voeding. Om 
bij inbouw in de PC ongewenste storin¬ 
gen tegen te gaan, is het wenselijk om 
de print in een geaarde metalen behui¬ 
zing te monteren. 

Voor gebruik buiten de PC is naast de 
versterkerprint in figuur 3 ook een 
print voor een netvoeding afgedrukt. 
Op deze print bevinden zich een trafo, 
twee gelijkrichtbruggen, een paar el- 
co’s en een zekering. Omdat de net- 
trafo een flink magnetisch bromveld 
verspreidt, moet bij montage de af- 


Onderdelenlij st 

Weerstanden: 

R1,R2 = 5k6 
R3,R4 = 33 k 
R5,R6 = 10 k 
R7...R10 = 4Q7 
R11,R12 = 12Q(>2W) 

R13 = 680 Q 

PI = 47 k log. stereo 

Condensatoren: 

C1,C2 = 2p2 MKT, steek 5 of 7,5 mm 
C3,C4 = 10 p/63 V radiaal 
C5,C6 = 10 n 
C7...C10 = 100 n 
C11,C12,C15,C16 = 2200 p/16 V 
radiaal, diameter <12,5 mm 
C13,C14 = 390 p 

Halfgeleiders: 

D1,D2 = 1N4002 

D3 = LED rood (geen high-efficiency) 
B1,B2 = B80C1500 (rechthoekig) 
IC1JC2 = TDA2822M, 8-polig DIP 
(ST Microelectronics) 

Diversen: 

K1,K2 = 2-polige printkroonsteen, 
steek 5 mm 

K3 = 2-polige printkroonsteen, steek 
7,5 mm 

Tri = nettrafo, sec. 2x9 V/4,5 VA 
(bijv. Monacor VTR4209) 

F1 = 100 mAT met zekeringhouder 
voor printmontage 


Ril Dl +u 




Figuur 2. De IC's worden hier in een brugschakeling gebruikt. De versterking kan met PI 
worden ingesteld. 
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De berekening 
van het PMPO 


Luidsprekerimpedantie 

4 

8 

16 

32 

Q 

R3/R4 

47 

33 

22 

15 

kü 

C13/C14 

330 

390 

470 

560 

pF 

R11/R12 

15 (2 W) 

12 (2 W) 

8,2 (1 W) 

5,6 (1 W) 

Q 

Uitgangsvermogen (RMS) 

1 

1,4 

2 

1 

W 


Tabel 1. De dimensionering van het ingangsfilter en de voedingsweerstand bij 
verschillende luidsprekerimpedanties. 


Voor de arbeid W c in een con¬ 
densator C met een spanning U c 
geldt: 


stand tussen de voedingsprint en de 
versterkerprint zo groot mogelijk wor- U c 

den gekozen. 

(000110) De hoeveelheid lading wordt 

aangegeven met 





p Q~ 5 Trïö~I c 
„ Joooo + O n 


C2 


C11 


™ H '4 

— C9Q B R7 g o \ 
p O O l R9 

Jöööö+Ó N 


TRI 


0 <2> 






K3 


F1 

100mA/T 




Q c =CU c 


De integraal levert: 


W c = L -CU c 2 

c 2 c 

Het vermogen is per definitie 
het quotiënt van arbeid en tijd: 



or 


P = 


MVc 

Af 



Figuur 3. De print voor de stereo-versterker en de bijbehorende voeding. Het 

voedingsgedeelte moet zo ver mogelijk van de versterker worden geplaatst om brom te 
voorkomen. 


Wordt in een tijdspanne At de 
condensator ontladen van een span¬ 
ning U C1 tot een spanning U C2 , dan 
geldt voor het afgegeven vermogen 
tijdens de ontlading: 


p AC([/ 2 c 1-[/ 2 c2 ) 

2 Af 

Voor het muziek-piekvermogen 
PMPO wordt voor At de periodeduur 
van een 1-kHz-signaal (1 ms) geno¬ 
men. Wat de spanningen betreft 
wordt voor U C1 grofweg de voe¬ 
dingsspanning in rust genomen en 
voor U C2 de minimale voedingsspan¬ 
ning van de versterkereindtrap. 
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Alleen vragen of opmerkingen die voor meer lezers interessant zijn en 
die betrekking hebben op Elektuur-publicaties niet ouder dan 2 jaar, 
komen voor beantwoording in aanmerking. Gezien de hoeveelheid 
kunnen helaas niet alle brieven worden beantwoord en kan niet wor¬ 
den ingegaan op persoonlijke wensen en verzoeken om aanpassingen 
van of aanvullende informatie over Elektuur-projecten. 

Stuur uw brief naar Postbus 121,6190 AC BEEK. 


Compact-amp 

Ik heb twee vragen over de in mei 
‘97 gepubliceerde Compact-amp. 
In het artikel wordt per kanaal 
een voeding voorgeschreven, be¬ 
staande uit een 2 x 22 V trafo, een 
brugcel en zes elco’s van 
10.000 |jF. Is het ook mogelijk om 
een trafo van 2 ? 25 V te gebrui¬ 
ken en twee elco’s van 37.000 pF 
plus twee van 6800 pF? Of wordt 
de effectieve spanning dan te 
hoog? 

Ik ben van plan de Compact-amp 
te combineren met de ‘Mini-pre- 
amp’. In het artikel staat echter 
dat de versterker is bedoeld als 
verlengstuk van de ‘Accugevoede 
voorversterker’. Met welke voor- 
versterker klinkt de Compact- 
amp het beste? 

P.S. Is de bovengenoemde voe¬ 
ding ook bruikbaar voor de TGBT- 
power-amp’ of wordt de voe¬ 
dingsspanning dan te laag? (De 
aanbevolen trafo levert 2 x 30 V.) 

Peter Postmus 

Voeden met een trafo van 2 x 
25 V zal nog net gaan bij de 
Compact-amp. De andere elco- 
verdeling is geen probleem. 

De Mini-preomp en de 
Accugevoede voorversterker 
zijn allebei zeer goede voorver- 
sterkers, die elkaar gehoormo- 
tig niet veel ontlopen - een 
kwestie van smaak dus. 

Voor de IGBT-versterker zal bo¬ 
vengenoemde voeding prima 
voldoen, alleen zal het maxi¬ 
maal geleverde vermogen bij 8 
ohm uiteraard iets lager zijn 
dan bij 2 x 30 V. 

EDiTS 

Sinds enige tijd heb ik een infor¬ 
matieve homepage over EDiTS 
( http:/home.hccnetnl/dk.heh ) . De 
bedoeling van de site is om te 
laten zien hoe ik het gebouwd 
heb en vooral andere gebruikers 
van EDiTS samen te brengen, om 
zo problemen en nieuwe ideeën 
te delen. 

Misschien een vermelding waard 
in Elektuur? Tenslotte is EDiTS 


uitgeroepen tot het populairste 
project aller tijden in Elektuur. 

D.K. Hen 

Wij vinden het een leuk initia¬ 
tief en geven het bij deze graag 
door aan onze lezers. 

OSCAR 

Verschilt de in september en ok¬ 
tober gepubliceerde MP3-speler 
‘OSCAR’ van de eigen versie van 
Baycom en waarin zitten de even¬ 
tuele verschillen? Verder wil ik de 
speler graag aanpassen, maar 
daarvoor is wel de sourcecode 
nodig. Levert Baycom die? 

Reinier van Os 

Voor zover ons bekend zijn er 
geen verschillen tussen het door 
ons beschreven exemplaar en 
dat van Baycom. Wel kan het 
zijn dat de bediening inmiddels 
iets is veranderd. De sourcecode 
is niet beschikbaar. U kunt even¬ 
tueel zelf informeren bij Baycom 
of men deze wil leveren. 

Ontstoorspoel 

In de ‘PC-experimenteervoeding’ 
van september ‘98 stond bij ont¬ 
stoorspoel LI alleen vermeld dat 
deze minimaal 2 A moet zijn. 
Maar welke zelfinductie moet 
deze spoel hebben? 

Bij het in april ‘99 gepubliceerde 
‘80066-processor-board’ worden 
twee transistoren van het type 
BS170 gebruikt. Ik kan deze ner¬ 
gens krijgen. Wat zijn geschikte 
vervangingstypen? 

R. Baelen 

Ontstoorspoelen hebben door¬ 
gaans een waarde tussen 
40 pH en 100 piH. Erg kritisch 
is dat meestal niet. 

De BS 170 zou normaal ver¬ 
krijgbaar behoren te zijn bij 
een goed-gesorteerde elektro¬ 
nicazaak. Mogelijke alterna¬ 
tieven zijn de BST70A, 
BST72A, BSS100, BSN10 en 
BSN10A, maar ook die zullen 
niet bij elke 'winkel om de 


hoek' in het schap liggen. 

Printen ontwerpen 

Hoe kom ik aan een simpel pro¬ 
gramma om print-layouts te 
maken? Ik ben hobbyist, dus 
het moet geen duur professio¬ 
neel programma zijn. Ik bouw 
veel uit Elektuur, maar soms 
wil ik wat veranderen of uit¬ 
breiden en dan zou het handig 
zijn om jullie printontwerp te 
kunnen aanpassen. 

Elyv 


Een simpel programma is bij¬ 
voorbeeld de studentenversie 
van Ultiboard (zie advertenties 
in Elektuur). Zelf gebruiken wij 
Ultiboard, maar dat wil niet 
zeggen dat andere program¬ 
ma's (Edwin, Eagle, Orcad, 
enz.) niet geschikt zouden zijn. 
leder programma heeft zijn 
voors en tegens. Wilt u aan de 
slag met door ons ontworpen 
printen, let er dan wel op dat 
onze Ultiboard ddf-files door 
het desbetreffende programma 
kunnen worden geimporteerd. 


Het lek van Elektuur 

Chipsets voor IVlP3-spelers (mei 2000) 

In figuur 6 is de KS17C4000 de microprocessor voor de besturing en 
de data-overdracht. De decoder (tevens A/D) is de DS_TL7231 MD, 
zoals correct in het figuurbijschrift staat; in het blokschema staat 
'DAC3550' en dat is onjuist. 

In figuur 7 moet de microprocessor geen PIC zijn, maar een exemplaar 
uit de ST7-familie. 


Oscillator voor 10...1000 MHz (HG 2000, nr. 51) 

Bij dit artikel is abusievelijk de 'tabel met richtwaarden' weggevallen. 
Voor geïnteresseerden drukken wij hem hierbij alsnog af. 


fin MHz 

Cl 

C2 

C3 

C4, C6 

LI, L2 


in pF 

in pF 

in pF 

in pF 

in nH 

50 

47 

47 

1000 

15 

140 

100 

18 

18 

10 

10 

64 

250 

6,8 

12 

6,8 

8,2 

30 

400 

3,3 

5,6 

3,9 

1,8 

40 


l 2 C-interface (maart '99) 

Wanneer de interface niet correct werkt (met name de foutmeldingen), 
kan dit worden verholpen door de pennen 10 (ack) en 13 (sclt) aan 
massa te leggen. 

BASIC-537 (februari 2000) 

In tabel 1 op pag. 31 worden de jumpers J1A...J1C genoemd. Op de 
print 80C537 heten deze echter JP11...JP13. Voor het compacte 537- 
board geldt hetzelfde. 

Compact 80C537-board (jan./febr. 2000) 

De chip-select-adressen bevinden zich op de volgende locaties: 

CS0/ E000-E7FF CS 1 / E800-EFFF 

CS2/ F000-F7FF LCD F800-FFFF 

PIC 17C-controllerboard (september 2000) 

De print is correct, maar in het schema (pag. 51) moeten de volgende 

wijzigingen worden aangebracht op K3: 

pen 1 IA wordt OSC1 

pen 12A wordt MC LR 

pen 13A wordt wordt ALE 

pen 14A wordt /WR 

pen 15A wordt /RD 

Anders dan in de onderdelenlijst staat vermeld, mag in plaats van de 
PIC17C756 ook het A-type worden gebruikt. De verkrijgbaarheid 
daarvan is beter. 





•— II ELEVCTUUR NOVEMBER 2000 II —• 


Postbus 121 















Hobby 




Lego Robotics 
Invention System 


DEEL 5: 
EEN EIGEN ROBOT 



In de voorgaande delen van deze 
mini-cursus is aandacht besteed 
aan de hardware van het Robotics 
Invention System van Lego en hoe 
we deze kunnen aansturen met de 
bijbehorende software of hogere 
programmeertalen zoals Visual 
Basic. Uiteraard wordt het pas 
echt interessant als we eens gaan 
kijken naar een echte robot en 
dat gaan we in dit laatste deel 
doen. 


Luc Lemmens 


Bouwstenen beschrijven is informatief, 
of het nu de Legosteentjes zijn of de 
soft- en hardware waarmee de model¬ 
len worden opgebouwd en bestuurd. 
Maar echt ‘spelen’ is veel leuker. De 
praktijk leert dat veel mensen dan ook 
eerst wat maken en daarna pas gaan 
kijken hoe het werkt en wat er nu ei¬ 
genlijk in het RCX-blok zit om te zien 
wat er allemaal nog meer mogelijk is 
dan in de voorgebakken voorbeelden. 
Toch grijpen we naar de handleiding 
van Lego voor de mechanische opbouw 
van het hier beschreven model. Dit ar¬ 
tikel zou te lang worden als we de com¬ 
plete bouwbeschrijving moeten publi¬ 
ceren. 

Het programma van de robot zullen we 
zowel in de software van het RIS-pak- 
ket als in Visual Basic 6 ontwikkelen. 
Met enkele kleine modificaties is het 
ook mogelijk Visual Basic versie 5 te ge¬ 
bruiken. Programmeurs die liever in 
Delphi of C werken, zullen weinig 
moeite hebben om de broncode aan te 
passen aan die ontwikkelomgevingen. 
De robot in dit artikel is zo eenvoudig 
dat het eigenlijk helemaal niet nodig is 
om hogere programmeertalen toe te 
passen. De RIS-software is in dit geval 
veel eenvoudiger. Maar in de voor¬ 
gaande delen hebben we al besproken 
dat in andere talen dingen mogelijk 
zijn (zoals gebruik van variabelen) die 
bij serieuzere toepassingen onontbeer¬ 
lijk zijn en die we bij de Lego-omgeving 
moeten missen. Verder zullen we zien 
dat het programma in Visual Basic qua 
opbouw eigenlijk enorm veel op het 
Lego-programma lijkt. Voor het snel 
opzetten en testen van de meest basale 


functies van een robot kunnen we dus 
ook eerst met de RIS-omgeving begin¬ 
nen en daarna pas overstappen naar 
een hogere programmeertaal om verfij¬ 
ningen aan te brengen. 

Wat kan onze robot? 

De robot kan over een tafel rijden, ob¬ 
stakels even aanraken om vervolgens 
van rijrichting te veranderen of om 
rechtsomkeert te maken als de rand 
van de tafel wordt bereikt. 

Aan de voorzijde zit een zogenaamde 
‘tafelbumper’ waarmee obstakels en ta¬ 
felranden gedetecteerd worden. Als 
deze wordt ingedrukt, rijdt de robot 
een stukje achteruit en verandert dan 
van koers. De lichtsensor aan de ach¬ 
terzijde kijkt of de robot tijdens het 
keren niet te ver achteruit rijdt. Het 
klinkt eenvoudig en dat is het ook... 

Hardware 

Zoals gezegd, nemen we de Lego-bouw- 
beschrijving van de Roverbot op pagina 
10 van de Constructopedia, met de wie- 
lensets volgens de instructies van pa¬ 
gina 17. Aan de voorzijde komt de tafel¬ 
bumper (zie bladzijde 90). Tot slot 
wordt de lichtsensor aan de achter¬ 
zijde bevestigd, zoals beschreven op pa¬ 
gina 34 en verder. Het is een eenvoudig 
model dat weinig problemen zal ople¬ 
veren bij de opbouw. Het is wel af en 
toe behoorlijk zoeken in die grote doos 
vol onderdelen. Let goed op de oriënta¬ 
tie van de aansluitingen van de moto¬ 
ren. Als die niet goed zitten, kan het 
gebeuren dat ze de verkeerde kant op 
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Figuur 1. Het programma in de ontwikkelomgeving van het Robotics Invention System. 


draaien. De schakelaars van de tafel- 
bumper zetten we gemakshalve op één 
en dezelfde sensoringang. In een later 
stadium kunnen ze eventueel ieder een 
eigen poort krijgen, zodat de Roverbot 
ook onderscheid kan maken tussen 
links en rechts. 

Software in het Robotics 
Invention System 

In de zogenaamde programmakluis 
vinden we een programma dat ‘Robot2’ 
heet. Dit kunnen we als uitgangspunt 
voor ons eigen programma gebruiken. 
Hierin zitten alle programmaonderde¬ 
len die nodig zijn voor het afhandelen 
van de tafelbumper. We hoeven alleen 
nog maar de lichtsensor toe te voegen 
(zie figuur 1). De routine die hiervoor 
nodig is, is heel eenvoudig en lijkt veel 
op die van de voorbumper. Het enige 
verschil is dat er wel weggedraaid maar 
niet gekeerd wordt. 

Soms kan het nodig zijn de instelling 
van de licht/donkergrens aan te passen 
aan de tafel. Hierbij bewijst het ‘pro- 
beergereedschap’ van de Lego-software 
goede diensten, waarmee tijdens de 
ontwikkeling van het programma ge¬ 
keken kan worden welke waarden de 
lichtsensor geeft bij bepaalde opper¬ 
vlakken. Een andere mogelijkheid is 
om op het RCX-blok drie keer op het 
knopje ‘View’ te drukken. Op het dis¬ 
play van de RCX verschijnt dan een pijl¬ 
tje bij sensoringang 3 en de sensor- 
waarde. 

Software in Visual Basic 


wijze opgeslagen is in de RCX. Als alles 
juist verlopen is, zorgt het IF-statement 
voor een vrolijk riedeltje uit de RCX en 
een melding op het beeldscherm van 
de PC dat alles goed verlopen is. Is dat 
niet het geval, dan volgt alleen een 
foutmelding op de PC. 

Maar het gaat hier natuurlijk vooral 
om het programma voor de RCX. 
Allereerst de structuur. Het pro¬ 
gramma is opgebouwd uit drie taken of 
‘tasks’. De eerste taslc ‘Main’ zet de mo¬ 
toren in de juiste richting en start ze, 


zorgt voor de correcte instelling van de 
sensoren en start twee andere taken op 
die elk een sensor in de gaten houden 
en, indien nodig, op de gewenste wijze 
reageren op de signalen van de sen¬ 
soren. De hoofdtaak doet dus alleen 
wat ‘huishoudelijk werk’, de initialisa¬ 
tie van de robot, en eindigt dan. De 
sensortaken houden vervolgens con¬ 
tinu in de gaten of er iets met de sen¬ 
soren gebeurt en zorgen ervoor dat de 
Roverbot niet van de tafel rijdt. Het 
programma had natuurlijk ook uit één 


Listing 1 toont hoe deze applicatie er 
uit zou kunnen zien in Visual Basic. We 
zien dat er meer in staat dan alleen de 
programmacode voor de RCX zelf. Er is 
meteen een ‘schil’ omheen gemaakt, 
zodat het Visual-Basic-programma ook 
voor het versturen van de programma¬ 
code naar de Roverbot zorgt (het zoge¬ 
naamde ‘uploaden’). Daartoe wordt in 
de opstartroutine van het VB-pro- 
gramma (Form_Load) de methode 
InitComm toegepast om communicatie 
met de RCX mogelijk te maken. Als het 
VB-programma is gestart, krijgen we 
een venster te zien met een knop 
waarop gedrukt kan worden om de 
code te versturen. In figuur 2 is te zien 
hoe dat er in de Visual-Basic-ontwikkel- 
omgeving uit ziet. De subroutine 
‘PBrickCtrl_DownloadDone’ zou onder 
ideale omstandigheden overbodig zijn, 
maar is onontbeerlijk om feedback te 
krijgen of de communicatie tussen 
computer en RCX goed verlopen is. Bij 
het ontbreken van die routine gebeurt 
er vast wel wat, maar het is dan onze¬ 
ker of het programma op correcte 



Figuur 2: Het Visual Basic programma staat klaar om de programmacode over te sturen 
naar de RCX. 
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Listing 1. 

Private Sub Form_Load() 

PBrickCtrl.InitComm 
End Sub 

Private Sub PBrickCtrl_DownloadDone(ByVal 
ErrorCode As Integer, ByVal DownloadNo As 
Integer) 

If ErrorCode = 0 Then 

PBrickCtrl.PlaySystemSound SWEEP_DOWN_SOUND 
MsgBox "Upload OK", vblnformation, "Status" 

Else 

MsgBox "Upload failed", vbCritical, "Status 
End If 
End Sub 

Private Sub Up_master_Click() 

With PBrickCtrl 

.SelectPrgm 3 
.BeginOfTask MAIN 

.SetFwd OUTPUT_A 
.SetFwd OUTPUT_C 

.SetPower OUTPUT_A + OUTPUT_C, CON, 3 
.On OUTPUT_A 
.On OUTPUT_C 

.SetSensorType SENS0R_1, SWITCH_TYPE 
.SetSensorType SENS0R_3, LIGHT_TYPE 
.On SENS0R_1 
.On SENS0R_3 
.StartTask 1 
.StartTask 2 
.EndOfTask 


.BeginOfTask 1 

.Loop CON, 0 

.If SENVAL, SENS0R_1, EQ, CON, 1 
.SetRwd OUTPUT_A 
.SetRwd OUTPUT_C 
.Wait CON, SEC_1 
.Off OUTPUT_C 
.Wait CON, SEC_1 
.Off OUTPUT_A 
.Else 

.SetFwd OUTPUT_A 
.SetFwd OUTPUT_C 
.On OUTPUT_A 
.On OUTPUT_C 
.Endlf 
.EndLoop 
.EndOfTask 
.BeginOfTask 2 

.Loop CON, 0 

.If SENVAL, SENS0R_3, LT, CON, 35 
.SetFwd OUTPUT_A 
.SetFwd OUTPUT_C 
.Wait CON, SEC_1 
.Off OUTPUT_C 
.Wait CON, SEC_1 
.On OUTPUT_C 
.Endlf 
.EndLoop 
.EndOfTask 

End With 
End Sub 


Listing 1. De listing in Visual Basic versie 6. 



enkele taak kunnen bestaan (zo inge¬ 
wikkeld is deze applicatie niet), maar 
deze opbouw maakt het geheel over¬ 
zichtelijker en gemakkelijker aan te 
passen aan andere toepassingen. 

Een kleine waarschuwing is wel op zijn 
plaats: als robots complexer worden, 
moet er goed op gelet worden dat de 
taken niet in eikaars vaarwater komen. 
Ze worden namelijk parallel aan elkaar 
uitgevoerd. Het zou bijvoorbeeld kun¬ 
nen gebeuren dat de ene taak net de 
motoren heeft gestopt en dat de andere 
ze meteen weer op volle snelheid aan 
zet. In deze applicatie is het (zo goed 
als) ondenkbaar dat de robot aan de 
voor- en achterzijde tegelijkertijd aan 
de afgrond bungelt, maar als het wel 
mogelijk is dat twee sensoren bijna te¬ 
gelijkertijd worden ‘bediend’, zal daar 
wel degelijk op gelet moeten worden. 
Het is wel redelijk eenvoudig op te los¬ 
sen door de ene taak de andere stil te 
laten zetten met de instructie 
‘StopTask’ of - zoals is besproken in 
deel 3 - door gebruik te maken van 
semaforen, zodat bijvoorbeeld maar 
één taak tegelijk de motoren kan be¬ 
sturen. Als de taak zijn werk heeft ge¬ 
daan, kan deze de andere task(s) weer 
actief maken of de geblokkeerde bron¬ 
nen vrijgeven. Maar in deze toepassing 


zou het geen goede oplossing zijn als 
de ene taak de andere volledig zou 
blokkeren. We willen juist dat de 
Roverbot tijdens het keren niet van de 
tafel rijdt. Het zou wel een optie kun¬ 
nen zijn om de taak van de lichtsensor 
alleen te activeren in het IF-statement 
van taak 1. Deze sensor komt toch niet 
over de rand van de tafel als de 
Roverbot vooruit rijdt. 

De beide deeltaken zijn eenvoudig en 
zullen verder geen uitleg behoeven. 
Alleen de IF-statements voor het bepa¬ 
len van de sensorwaarden zijn niet be¬ 
paald alledaags. Het eerste argument 
geeft aan dat de waarde van een sensor 
vergeleken moet worden, het tweede 
argument bepaalt van welke sensorin- 
gang dit moet gebeuren. Het derde ar¬ 
gument bevat de relationele operator. 
Bij de schakelaar is dat ‘is gelijk aan’ 
(EQ= equals), bij de lichtsensor ‘kleiner 
dan’ (LT = less than). Vervolgens bepa¬ 
len de laatste twee argumenten dat de 
sensorwaarde vergeleken moet worden 
met een constante (CON = constant). 

Nota bene: de symbolische benamingen die 
in deze applicatie worden gebruikt (EQ LT, 
CON, OUTPUT_A etc.), zijn gedefinieerd in 
de module RCXData.bas die aan dit project 
is gekoppeld. Die module zit bij het project 


GetStart.vbp dat we al in deel 3 van deze 
cursus zijn tegengekomen. 

Beide programma’s doen vergelijkbaar 
werk en in dit geval was het veel een¬ 
voudiger om alleen de software van het 
RIS-pakket te gebruiken in plaats van 
Visual Basic. Maar als we zelf helemaal 
willen bepalen en inzicht willen heb¬ 
ben hoe de robot precies werkt, zullen 
we naar andere programmeertalen 
grijpen. 

Tot slot 

We hebben in vijf afleveringen kennis 
gemaakt met het Lego Robotics 
Invention System en meer dan een ken¬ 
nismaking mag het ook niet heten. Er 
is op Internet een enorme hoeveelheid 
informatie en documentatie te vinden 
over dit systeem met voorbeeldpro¬ 
gramma’s, bouwtekeningen enzovoort, 
te veel om op te noemen en allemaal te 
behandelen. Wel hopen we dat u door 
deze reeks enthousiast geworden bent 
voor dit ‘speelgoed’. Jong en oud kan er 
mee aan de slag. Of is dit het zoveelste 
speeltje dat vaders zogenaamd voor de 
kinderen kopen en vervolgens voor 
zichzelf houden? 

(000040-5) 
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ZELFBOUW MET LEER-ELEMENTEN 





Educatieve Robots 




Hyper Peppy II en Moon Walker 
II: twee zelfbouwrobotjes, die 
vooral bedoeld zijn om de jonge 
bouwer elektronica bij te 
brengen. 

Peppy reageert op geluid en 
Moon reageert op licht en geluid. 
Uw eigen fantasie en kennis kan 
nog het een en ander toevoegen. 


Moon Walker II in onderdelen (30 
schroeven!) en afgebouwd. 


Beide verpakkingen laten zien dat er al 
zo’n 10 robotjes door de Japanse fabri¬ 
kant zijn ontwikkeld. Sinds kort zijn 
twee daarvan in Europa te koop. Alle 
onderdelen zitten netjes verpakt in de 
doos, inclusief de handleiding in de 
juiste taal. Beide handleidingen geven 
een soldeercursusje, leggen het een en 
ander uit over elektronica, de afzonder¬ 
lijke componenten en de mechanica. 
Een foutenanalyse helpt bij het opspo¬ 
ren van fouten. 


ging bij Hyper Peppy zonder proble¬ 
men, behalve dat de draad naar de mi¬ 
crofoon niet wit maar zwart was. Bij 
Moon Walker waren wat problemen. 
Zo werd de kleur van de 2 7-k- weer¬ 
stand (rood-paars-oranje) in de ver¬ 
taalde handleidingen fout aangege¬ 
ven. Het solderen vergt een klein 
uurtje. Wel is het handig om alle com¬ 
ponenten vooraf te sorteren. Dat 
werkt het snelst. 


Lucie Blom 


Solderen 

Als alles is uitgepakt, worden de com¬ 
ponenten op de print gesoldeerd. Dit 


Testen 

Voordat de robotjes in elkaar worden 
gezet, wordt eerst de werking van de 
elektronica getest. Dat scheelt lastig 
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zoekwerk achteraf als alles al in elkaar 
is geschroefd! Alle kabels passen keurig 
en dan is het spannende moment aan¬ 
gebroken: doet ie het of doet ie het 
niet? 

Beiden deden het voorbeeldig (Peppy 
heeft 2 penlites nodig, Moon slechts 1) 
en waren klaar voor de volgende stap. 

Afbouwen 

Hyper Peppy II 

Het noodzakelijke gereedschap heeft 
iedereen wel in huis: een kleine kruis¬ 
kop schroevendraaier, hobbymesje en 
een lichte hamer. De handleiding ver¬ 
meldt echter een ‘plastic’ hamer. Bij de 
montage van de schakelaar staat in de 
vertaalde edities de opmerking om 
eventueel naald en draad te gebruiken. 
Maar dat is absoluut onmogelijk. De 
Engelse handleiding geeft uitsluitsel: 
voer de eerste draad door de spiraal en 
voer de tweede draad erdoorheen alsof 


snel weg. Het klappen in de handen of 
een ander geluid (een botsing met een 
muur of een ander obstakel heeft ook 
effect) en hij staat even stil, rijdt ach¬ 
teruit, draait naar links en vervolgens 
weer vooruit. 

Moon Walker II reageert zowel op ge¬ 
luid als op licht. Hij staat stil als hij aan 
wordt gezet. Door klappen met de han¬ 
den of het afdekken van de lichtsensor, 
gaat hij een paar seconden lopen en 
stopt dan weer. 

Educatieve waarde 

Beide bouwpakketjes geven ruime in¬ 
formatie over elektronica en mecha¬ 
nica. In de Moon Walker staat ook nog 
een uitleg over de werking van sen¬ 
soren. Het is voor iedere beginner in de 
elektronica een leuke manier om weg¬ 
wijs te worden in deze materie. Voor de 
doorgewinterde elektronicus is het na¬ 
tuurlijk ook een leuk speeltje en vooral 


een uitdaging om de robot nog meer te 
laten doen met andere sensoren. 

(005156) 


je een naald gebruikt. Dus vakje na 
vakje doortrekken. Zorgvuldigheid is 
geboden bij het monteren van de ach¬ 
teras. Het goed volgen van de aanwij¬ 
zingen geeft later geen problemen. 

Moon Walker II 

Deze robot heeft een grote hoeveelheid 
onderdelen, met name schroeven en 
moeren. Het is dan ook een flink kar¬ 
wei: het vergt enkele uurtjes secuur 
werken en lijkt niet zo geschikt voor 
heel jonge bouwers. De robot lijkt wat 
minder stevig dan zijn broertje, maar 
dat komt door de grappige dunne been¬ 
tjes. Toch loopt hij vrolijk rond als hij 
een niet te gladde ondergrond heeft. 




Elekit, Japan, is de fabrikant van 
deze robotjes. 

Via de Europese importeur Arexx in 
Zwolle, worden de robotbouwpak- 
lcetjes door Conrad in alle Europese 
landen geleverd. Arexx verzorgt ook 
de vertalingen van de Engelse hand¬ 
leiding in het Frans, Duits en Neder¬ 
lands. De prijs ligt rond de negentig 
gulden per stuk. 

Informatie: 

Arexx: 038 454 2028 
www.arexx.nl 
Conrad: 053-428 54 44- 
www.conrad.nl 


Deze onderdelen geven Hyper Peppy II 
als resultaat. 


Actie 

Hyper Peppy II reageert op geluid. 
Wanneer hij aangezet wordt, rijdt hij 
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MAXI 14/MAXI 18 

+ 5V, I Msps, 4 & 8-kanaals, 8-bit ADC’s met I/l/A 
power-down 

Fabrikant 

Maxim Integrated Products. Internet: 
http://www.maxim-ic.com 

Toepassingsvoorbeeld 
‘Gameboy als geheugenoscilloscoop’, Elektuur okto¬ 
ber en november 2000. 

Algemene beschrijving 

De MAXI 14/MAXI 18 zijn microprocessor-compati- 
bele, 8-bits, 4-kanaals en 8-kanaals analoog-naar-digi- 
taal-converters (ADC’s). Zij werken op een asymme¬ 
trische voedingsspanning van +5 V en maken gebruik 
van half-flash-techniek om een conversietijd van 660 
ns (I Msps) te realiseren. In de power-down-mode 
(PWRDN) is de stroomopname beperkt tot I piA. De 
overgang van power-down- naar operating-mode 
duurt nog geen 200 ns, zodat in burst-mode een flin¬ 
ke vermindering van de stroom mogelijk is (in de 
burst-mode wordt de ADC vanuit de lower-power- 
mode met regelmatige tussenpozen actief om het 
analoge ingangssignaal te samplen). Beide converters 
beschikken over een track/hold, zodat de ADC in 
staat is om snelle analoge signalen te digitaliseren. 
Microprocessor-interfaces worden vereenvoudigd 
omdat de ADC zich kan gedragen als een geheugen- 
locatie of l/O-poort zonder externe interface-logica. 
De data-uitgangen maken gebruik van tri-state buffer- 
schakelingen (met latches), die een rechtstreekse ver¬ 
binding mogelijk maken met de 8-bits parallelle data- 
bus of ingangspoort van een microprocessor. De 
ingang/referentie-configuratie van de 
MAXI 14/MAXI 18 maakt ratiometrische toepassing 
mogelijk. 

De 4-kanaals MAXI 14 is verkrijgbaar in een 24-pens 
DIP of SSOP-behuizing. De 8-kanaals MAXI 18 wordt 
geleverd in een 28-pens DIP of SSOP 

Toepassingen 

- High-speed DSP’s 

- Data-acquisitie 

- Draagbare apparatuur 

- Communicatiesystemen 


Eigenschappen 

- + 5-V-voeding 

-4 (MAXI 14), resp. 8 (MAXI 18) 
analoge ingangskanalen 

- Low-power: 40 mW (operating-mode) 

5 juW (power-down-mode) 

- Korte conversietijd: 660 ns per kanaal 

- Geen externe klok nodig 

- Interne track/hold 

- Vermogensbandbreedte I MHz 
-Total unadjusted erroril LSB 

- Input slew-rate 15 V/jJs (typ.) 
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MAXI 14 Pin Configuration 

Bestelinformatie 


component 

temp.-bereik 

behuizing 

MAXI I4CNG 

0°C tot +70 c 

'C 24-pens DIP 

MAXI I4CAG 

0°C tot 70°C 

24-pens 

SSOP 

MAXI I4C/D 

0°C tot 70 °C 

Dice 

MAXI 14 ENG 

-40°C tot +85°C 24-pens DIP 

MAXI I4EAG 

-40°Ctot +85°C 24-pens 

SSOP 

MAXI I4MRG 

-55°C tot + 125°C 24-pens 

CERDIP 
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Pin Description (MAXI 14 

only) 

Pin 

Name 

Function 

1 

IN4 

Analog Input Channel 4 

2 

IN3 

Analog Input Channel 3 

3 

IN2 

Analog Input Channel 2 

4 

INI 

Analog Input Channel 1 

5 

MODE 

Mode Selection Input. Internally pulled low with a 50 pA current source. 
MODE = 0 activates read mode; MODE = 1 activates write-read mode. 

6 

DO 

Three-State Data Output (LSB). 

7, 8,9 

Dl, D2, D3 

Three-State Data Outputs. 

10 

RD 

Read Input. RD must be low to access data. 

1 1 

INT 

Interrupt Output. INT goes lowto indicate end of conversion. 

12 

GND 

Ground 

13 

REF- 

Lower Limit of Reference Span. REF- sets the zero-code voltage. 

Range is GND < V^F- < VREF+- 

14 

REF + 

Upper Limit of Reference Span. REF+ sets the full-scale input voltage. 

Range is Vr£F- < Vref+ - ^DD- Internally hard-wired to IN8. 

15 

WR/RDY 

Write-Control Input/Ready-Status Output. 

16 

CS 

Chip-Select Input. CS must be low for the device to recognize WR or RD 
inputs. 

17, 18, 19 

D4, D5, D6 

Three-State Data Outputs. 

20 

D7 

Three-State Data Output (MSB). 

21 

Al 

Multiplexer Channel Address Input. 

22 

AO 

Multiplexer Channel Address Input (LSB) 

23 

PWRDN 

Power-Down Input. PWRDN reduces supply current when low. 

24 

V DD 

Positive Supply, +5V 
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Functional Diagram 
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